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الهج" 
١‏ مم الكل : 


هذا اللفظ ترحة الكلمة مل0طا6:م الفرنية ونظائرها قى اللفات 
الأوربية الأأخرى . وكليا تعود ى النہاية إلى الكلمة اليو نانية قاس » وى 
كلة رى أفلاطون استعمابا ممنى البح أو النظر أو المرفة کا حدها كذلك 
عند أرسطو أحيانً كثيرة نى «بحث» . والمعنى الاشتقاقق الأصلى ها يدل على 
الطريتق أو الهج ا لمؤدى إلى الغرض المطلوب » خلال المصاحب والعقبات . 
ولکنه ( بأخذ معناه ال الى » أى ععنى أنه طالفة من القو اعد العامة اأصوغة 
من أجل الوصول إلى القيقة فى الم » إلا ابتداء من عصر النضة الأوربية . 
فى هذه الفترة نرى الناطقة بعنون بألة امج » كجزء من أ جزاء المنطق : مثلا 
ری مو لينا و'# Molina, Nufez ıi‏ تمان به ؛ وتحد فصلا طويلاعن المج 
ف کاب زره Zabe!‏ ( سنة ۱٥۷۸‏ ) عن « انط » : وکذلاك لدی 
ستاش دی سان ول Euxache de Saint-Paul‏ . مو لف ى 


CT n 8 . E 8‏ 
« حلاصة فيان » S0omm+ du Feuillan)‏ ' توب سنه 15°٩‏ . 
ا E “N! i‏ ل 
غر ان هده حاو لات لا تزال غامضة . اما إعاوله الواتحة ى ذلك المصر»› 


عم الہضة » فى تلك الق ام سپا راموس Ramus‏ ( سنة (NoVvT—\ete‏ 
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A. Lalande : Les thêorizea de I'irduction et de Pezpérimen tation. 


L. Rougler : La structure de thévries déductives. 
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فقد ي امنطق إلى أربعة أفسام : التصور» والح > والبرهان » والنهج . 
الهج قد طالب بدراسته نى آثار أ حاب البلاغة والمل والرياضة . على أن 
راموس : يته إلى تحديد منهج دقيتق للعلوم » بل ی ف طا بالج ى البلاغة 
والأدب » شأنه شأن رجال عصر النهضة ء وم مهتم باملاحظة والتجربة إلى درجة 
كافية » لكنه على كل حال صاحب الفضل فى لفت النظر إلى أحمية انمج » ما 
ا فى بيثة ذلك العصر » ثم فى العصر التالى مباشرة عند مناطقة 
پور رویال وديكارت . والعلة فی أنه م يسر طويلا نى طريق تكوينه الهج 
الصحيح أنه كان أقرب إلى الأدب منه إلى العل » فل يكن فزبائيا ET‏ 
کان ریاضیاً : 


وهنا » أعنى نى القرن السابع عشر » تمت اللطوة الماسمة نى سبيل تكوبن 
الهج . فبيكون فى كتابه « الأورغانون الجديد « Novum Organum‏ 
(سئة ٠٠٠١‏ ) صاغ قواعد المج التجريى بكل وضوح . وديكارت حاول 
أن يكتشف الهج المؤدى إلى حسن السير بالعقل » والبحث عن الحقيقة فى اللوم 
کا يدل على ذلك نةس عنوان كتابة « مقال فى الهج » ( سنة ٠١۴۷‏ ) 
وأتى أسحاب « منطق بور رويال » ( الطبعة الأولى سنة ٠۹١۲١‏ ) فعنوا بتحديد 
انبج بكل وضوح » وجعاوه القسم الرابع من منطقيم هذا . 

حك أحاب هذا المنطق اليج بأنه « فن التتتام الصحيح لساسلة من الأفكار 
المديدة » إما من أجل الكشف عن المقيقة » حين تكون بها جاهلين ؛ أو من 
أخل: اة علا لل خرن حن تكرن ا غارفن 4 فة ئن توعان 
من الهج : أحدها للكشف عن المقيقة » ويس التحليل أو منهج الل » 
ويمكن‌أن يدعى أيضاً منهج الاختراع ؛ والآخر » وهو اللاس بتعليمما للا خرين 
بعد أن نكون قد أكتشفناها » يسمى بالتركيب أو منهج التأليف » وعكن أن 


تدعوء أبضاً « منهج المذ اه( ل غار ص 2 رین 
سنة ۱۸۷۸ ) . ولللاحظ عإ ل اریت فن ب قمر »> إذهو لا يكأد 
دت الا عن الافکار > لاعن الوقالم والقوانين »)ا لاحظ إميل شارل 
( الموضم تفه » تمايق ) . وما هذا إلا لأنهم عنوا با منهج الرباضى الاستدلالى » 
دون انهج التجريى أو التارى . . لذا لا ری نی حديهم كلاماً عن الماام 
الفرياثية » بل اقتصر الأ تقريباً على الرباضيات والمندسة :وجه خاص . 


بيد أن من المىكن » بإضافة نطق بيكون إلى منطق بور رويال » أن نقول 
إن المج الاستدلاى والمهج التحريى قد تكونا فى القرن السابع عشر 
بصورة واحة . 

ويذا تكونت فكرة الج بالمعنى الاصطلاحى المستعمل اليوم ابتداء من 
ذلك التارخ . ومعناه إذن : الطريق المؤدى إلى الكشف عن المقيقة فى العلوم » 
إلى نتيجه معلومة . 

۲ انواع ااي : 

واهج مفوماً على هذا النحو » قد يكون مرسوماً من قبل بطرية تأملية 


مقصودة » وقد يکون نوعاً من السير الطبيمى للعقل ) دد أصوله سامًاً .ذلك 
أن الإنسان نى تفكيره قد ينظم أقكاره وبرتبا فيا ينها حتى تنأدى إلى ا مطلوب 


على آیسروجه وأحسنه» على نحو طبیمی تلقای لیس فيه تحدید ولا تأمل قواعد 


خملومة من قبل . فهذا منج أيضا > ولکنہ مج تلقائی ۔ أما إذا تأملنای اہج 


الى سرنا عليه فى تحصيلنا لمعارقتا الملبية > وحاوا أن حدد قواعده ونسن له 


خوانینه ونتبين وجه اطا والاحراف من أوجه الصواب والاستقلمة ء م كونا 


کا 
من هذا كله طاثفة من القواعد المامة اللكلية التى مخضم هما فى المستقيل طرائق 
عتتا قان المج کون نپا عقا أل . 

فكأن لدينا إذن نوعين من الهج : منهج تلقائيً » وخر تأملياً . وواضح 
أن هذا الأخير هو الذى حكن أن يكون موضوعاً لمل » هو هنا انط » لاأنه 
يوم على التأمل والشعور » لا على التلقائية واللاشمور غير الواضح . ولمذا فإتنا 
سنستعمل الهج كوضوع ججزء من المنطق > بهذا المعنى الأخير . وهو فلا 
العنى الشائم المفهوم عادة » حين التحدث عن البحث اجى » أو السير على 
منهج . وإن كان هذا بحب ألا ينسينا أن الهج التأملى يقوم فى الأصل على 
المج التلقانى . وتلك مسألة ستتضح بعد قليل عند الكلام عن تكورن عل 
امناهج » فإنما ليست من الوضو كا يبدو لأول وهلة . 


: م الناهي‎ - ٣ 

والمل الباحث فى المج أو المناهج التأملية یسی عل امناهج . 

وإذاكان المنهج كا رأينا هو البرنامج الذى مدد لنا السبيل للوصول إلى 
الحقيقة أو الطريق المؤدى إلى الكشف عن القيقة ف العلوم ن ن اکى 
أن تفم هذا اللفظ ممعنى عام » فتدخل تحت هكل طريقة تؤدى إلى غرض سملم 
ريد تحصيله : فشمت على هذا الاعتبار منهج للتعل » منهج للقراءة ؛ ونمت أيضاً 
منهج للوصول إلى تاح مأدبة » كا هى الحال فى العلوم العملية . فنى الطب مثلا 
يوجد منهجان : المنهج لوقا من الجرائے › eدونامعه‏ > والمہج الملاجی 
من اجر ائے eس۹تاممونامه‏ ن وللتر بيةممج » وللدراسات على احتلافا مناهج . 

ولكن المنهج كا ريده هنا لا يطلق بهذا المعنى العام » بل بحب قصره 
على الطريق المؤدى إلى الكشف عن الحقيقة ى الملوم النظرية . وتبعاً لاختلاف 


— ¥ _ 
هذه العلوم » تختلف المناهج ؛ ولكنها عكن أن ترد إلى مين ها الاستدلال 
والتجريب » يضاف إلما منهج ثالث خاص بالملوم الأ خلاقية أو التار خية هو 
مهج الاسترداد . 
وال الباحث ى هذه المناهج الثلاثة ا يسمى عا المناهج . فيو العم 
الباحث فى الطرتق المستخدمة ف الملوم للوصول إلى القيقة . 


وكلة Méthodologie‏ ' 1 ر جع خصو ضا ا إل لكشت ي المنطى إلى قسمين: 
مذهب المبادىء » وموضوعه RES‏ کک عدد 
اام ا 6 e‏ حر ية ختلف تب علوم » e‏ 
منبا أن بحدد الممليات ال اجب اتباعما فى د 


چت تګو ی مرا الان 

واكان هذا الع ب ببحث فى المناهج الى يتبعبا العماء فى امهم من أجل 
الوصول إلى الة لیت کا فی میدانه » فإنه لا بمكن أن يتكون إلا بالنظر السبل 
الت سلكما هؤلاء الما أنفسمم . ومن هنا قامت مشكلة عظيمة تتصل 
هذا الع E‏ »وما نصيب القيلسوف ى ,هذا التكون 
وهی مشكلة قد أثبرت : ی اواخر القرن المافى فان وا ی شکلہا الخاسے 
کلود رنار. 

فال كلود برنار إن الناهج لا ككن أن تدرس نظرياً كقواعد عامةيفرض 
على العام بعد أن بير وف ا . إنما تتكون قى داخل المعمل » الذى هو معبد 
الع الحقيتق » وإبان الاتصال المباشر بالوقالع والتحارب العملية . *« ذلك أن هذه 
العمليات والمتاهج السملية لا تتعل إلا فى المعامل » حيث يكون الاثم بالتحر يب 
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فى اشقباك مع مشا كل الطبيعة ؛ فهاهنا بحب أن نوجه الشباب أولا . أما التأرعة 
والنقد الملبى فن شأن السن الناضجة . ولا بمكن أن ينتجا قاج ا 
الا هان كن ا ف بدا عصل الل فى معبده المحقيقی » أعنى فى المعمل . 
ولا بة اتان خت غات لاان إلى غير نهاية » وفقاً للعاوم 
الختلفة . ان روح فاج فارع الین لبت ہی ا رو ماج ع 
وظائف الأعضاء ٭ ورح الکیای لست روح الفزیاى . .. والتعالم النافعة 
هى وحدها تلك الصادرة عن التفاصيل الحاصة بالمارسة التحريبية فى ی عل معين 
بالذات . لقد أردت أن أعطى فى هذا المدخل فكرة دقيقة قدر الستطاع عنعل 
وظائف الأعضاء والطب التجريى . ومع ذلك فأنا أ بعد ما کون من الأدعاء 
انی قدمت قواعد وتعالم ت أن تقبم بطريقة دقيقة متقنة . . . لقد أوردت 
شواهد علمية » ولكنى احتطت جيداً فى ألا أعطى تفسيرات نافلة وف ألا أضم 
قاعدة واحدة مطلقة » لأنى أعتقد أن مهمة الاستاذ هى أن بقصر نفه على أن 
يبين للتلميذ بوضوح الغاية التى يستهدفما امعم » وأن بين له كل الوسائل الت فى 
وسعه من أجل بلوغه وتحصيل ... إلا أن الملوم لا تتقدم إلا بالأفكار الجديدة 
وبالقوة البدعةللروح» ( «المدخللدراسة الطب التجريى»» الس اثالث الفصل 
اارابع » ص ۴۳۹٤‏ — ص ۳۹۹ ) . 


أا هؤلاء الفلاسفة الذبن‌حاولوا أن دموا ٤‏ عامة حب على العام اتبا 

ف بحئه فل يفيدوا شيثا نى تقدم الملوم الطاصة . . حا إن أبعا ہم قد بدت فی أول 
الأس مغرية لأولئلك الذين لاينظرون إلى العم إلاعن بعد ؛ ونما ليستيذات 

فائدة إطلاق للعلماء القيقيين »كا أنها أضلّت هؤلاء الذين بريدون الإقبال على 

تحعصيل المل ء بإظهارها الأمر على حال من البساطة الزائفة ؛ وإلى جاتب هذا 

کله قد تقلت المقل مخليط من تمالم والقواعد القامضة أو غير القابلة التطبيق »> 


ا 
ما حب أن باحر الإنان الى نسيانه إذا أراد أن يدخل فى ميدان العل و بير 
جربا حا . 
والملامح الريسية فی رأ ىلود رنار هذا هى ولا :أن الما لا بحل 
الا اورقا اة الف رايا ان الل حب آلا سبق فى ذهن الا ! 
ذهب فلسنی معین پیر وتا له فی أعا: E et‏ 
العلوم » ن روح هذا العام الفرزيا: د روح ذلك الام اکان ویس 
مة بألتالى منهج واحد للبحث نى العو م كلها أو فى طائنة منبا بأ كلها . والنتييجة 
ذا إذن » أن تكو بن المناهج لبس من مهمة الفياسوف » لأنه لا يستطيع إلا ا 
يقدم منمجاً عاماً » فضلاً عن أنه لسن عل اتصال مياش ر مالعل فى معبده اقيق 
وهو العمل + إلى جات که تارا عذهب حاص ع فی تقد راته 
وتوجپاته . 
ورأ یكلود رنار هذا حيح فى مضمونه الام . فليس لصاحب انط أن 
فر ض قواعد e‏ . وذلك أولاً لاختلاف د روع 
السل اخلان : من المستحيل تقريً أن نمطىقاعدة عامة لكل الملاء قى ختلف 


ج ب ل 
ع 


فروع الل ؛ وثاناً تنوع السايات ت تبماً للا حوالانأصة موضع الدرس + ما حمل 
التسبے أ كثر صعوبة وأدتی إلى نقصان القائدة المرجوة . والشاهد على ا 
لمر م يتقدم شيت بانمائح ا لجرئية التى قدمما بيكون أو استيورت مل . 

ولكن هل ممنى هذا أن تكون المناهج من شأن المالم وحده ؟ ك ؛ فإن 
الما التتخصص المغلق عليه فى ميدان محلود لا ! يستطيع آن يتين اروابط الإاسة 
بين لميادين الختلفة للع > ء مع آن الساوم تتشايك و نى مناعها بالضرورة » نظراً إلى 
وحدة المقل الإنانى ء إل جد برعل الأقل فلا بد إذن من أن يأنى شخص 
غیرمتخصص ق عل واحد بالذات » ومحاول » باستقرانه ناهج التى اتبعها الملماء 


~~ 0 


الختلتون ميامہم :للفة » أن لتخاص د المأمة E‏ العكية وأن 
العقل آلإ لاق نى حصيله لنحميقة فىالملوم . وهذا الشخص لابمكن إلا أن يكون 
نطق » إذ هو وحده القادر على الحم بين تلف اليادين فى نظرة واحدة شاملة 
تپیء له أن يد اث اللامح العامة والحصائص الكية لرك بين المناهج المتبعة 
رن ا ا . وق هذا العنى مول فت :» إن مناهج البحث وثيقة ية 
الا LUE,‏ ف تطبيقاتما العلمية » إلى حر جة أنه لاتو جد مشكلة مر 9 كبة لانشار ا 
يما فحاها . ولس الأمر هنا مقصوراً على رابطة التتالى نى التر تيب ا 
أن الهج التالى يفترض مقدماً منهجأسابقاً » بلتدخل ( امناهج ) اللاحقة ف تلك 
السابقة كذلك » ( المنط » + ۲ » اشتتجرت سنة ٠۹٠۷‏ > ص ۴۸ ) . 
فعمل التنسيق بين المناهج مل ضرورى لا بالنسبة إلى الفيلسوف الذى 
ببحث ف تطور العقل الإنسانی ونی ملکاته فی تلف مظاهر النشاط التى مما 
و بالنسبة إلى العام المتخصص نفسه . والدليل على هذا أن 
کلود برنار نفسه قد قدم لنا فی کتابه هذا نظا من التعالم والقواعد المامة الى 
لا تقتصر على عل الطب التجريى أو عل وظائف الامش بل تصلح لک بستفید 
نما الال والعام الكمانى اح »> حتى كان هذا اللكتاب ألر فى تقدم 


ءِ 


المناهج العامية و اسه ه العلمية ف ا واخرالقرن الماضى ¢ بل واوايل هرا الفرن ¢ 


ما دعا ,رجسون إلى نعت هذا الكتاب بانه «مقال عن النهج» للقرن ۰ 


۰ 
Ii. a‏ ا ت N aE‏ 
عسر . ومعی هلا ان مء ای ۾ جې ‏ ممه وجه نط ود 
ج س ا 8 


9 ی ا2 و 


تعد الام ل تحص ص من ا العأمة الق وجه اليه من الم الاجر ا 


يتصل الج العى 


والشكة أ عة ا بٹیرعھا کاو د رار ی لاٹ ال ردنأها IT‏ 


التقرة وهى : هل الفياسوف أو المالم هو الذى بضع القواعد للمتاهج الملية ؟ 
وهی مسأل لا تتنانی مع فكرة التنسيق . ولرى تحن أن ممة الفيلسوف لا تناق 
هنأ مع مهمة العا » آنا خطوة تلا . قلواجب أن يبدأ لمال التخمص فيرشد نا 
إلى المج الذى اتبعه فى أمحاثه وأن دم لا تقرراً مقصلاً عن الحطوات الق 
مر ہا وهو بسبیل حه نی میدانه اتلاص ؛ ثم انی عام آخر أوسع أضَاً وأميل 
إلى النظرة الدامة » أى يكون ذا نزعة فلسفية » فیحاول أن ینس بین هذه 
التقر رات التى قدمما المماء التخصصون کی يستخاص متها اللصائص الما 
للمناهح الختلفة : ثم يالى الفياسوف المنطتى فى الدر جة الثالثة قيحاول إرجاع هذه 
انناهج إلى صفات ذاتية ى المقل الإنانى » حاولا أن يصوغ اتتا التق وصل 
إلا السابق فى صيم واحة تنم على هيثة مذهب ئى البقل الإناى من حيث 
طبيعة اجاهاته فى البحث عن القيقة . فالتقر رات التى كتا باستير مثلا عن 
آأحاثه ی الم رائے تصلح لأنتثل الدرحة الأول ؛ وکتاب ککتاب کلود برنار : 
« اد خل إلى دراسة الطب ‌التحريى » ثل الدر جة الثانية الى فما يموم عام بالنظر 
فى مناه العلوم الختلفة ولخاصة تلاك الوثيقة الصلة بعفه الحاص اما الدرجة 
الثالثة فى ممة المنطتق الذى بنظ تلك النتاح يوفع ى تيا ف صورة عامة رابا 
إياها بطبيعة العقل الإنسالى تفه : وتثلها بيكون واستيورت مأل وماخ اح . 


وواضح من هذا أنه لس من وظيفة الفيلسوف النطق الباحث عل المنأهج 
آن بعطی تعالم ونصائح جزية يفرض على العام المتخصص ااا ل کل 
IT‏ يدعوه إلى الاهتداء سا أثناء حثه ؟ 
ولیس فا أی إثقال عليه أو خنتق آرو حه » إذ لا بفرض‌علیه أن یتبعھا کا هی ؟ 
بل امال التخصص مطلتق المرية فى اتباعبا أو عدم اباعما أو تعديلها يما يتلاءم 
وموضوع معحثه الماص . وعلى الفيلسوف أو المنطقى آن يقهم أن الماهج ليست 


س ٣‏ 
اغا ا لک ر رفا لقتضيات الل وأخواتة و 
اتمديل المستسر حتى اس تيع أن تنى بعالب الل التجددة » وإلا كانت عب 
ومصدرا للضرر . فکا ری اربان ط۲ا لا یوجد منہج لا بفقد فى النہاية 
خصوبته الأول ؛ بل لا بد أن توجد لحظة فما بشعر الع كى اة 
ن خت الان عن :لديك عل ار e‏ اروح العلمية لمكن أن 
تتقدم الا خاد متام جديدة . وكل نحث فى المنهج العمى هو بالضرورة بحث 
موقت » لا يكن أن يصف ترك نماث اقل الملى . واواقع أن الناهج الدلية 
لاد أن تعدال » بل و رفض من جيل إلى‌جیل » إذا ماثبت عدم صلاحيتما. فإن 

التطبيق العامى فى اختلاف باستمرار » وا اہج بالتالی لابد أن يعدل على‌الدوام 
والنتيحة هذا إذن أن المناهج العلمية فى تفير » وهذا التغير بین تقمم ام 
وحاجاته . وهذه امور لابقدرها إلا العا العتضمن ارلا و ادات وه الاير 
ف النهاية إذن إلى العاماء المتخصصين . وما على الفيلسوف الباحث فى المناهج 
إلا أن يتابع مناهج العلماء التخصصين لخن ا ن يستقرما دهم ثم حاول أن ينسقها 
فى تماذج عامة » وبربطها من بعد بطبيعة العقل الإاتاي ولس له إذن أن بقدم 
نصانح جزنية هؤلاء » بل توجیہات عامة هم أن يأخذوا ا او ان ارخا 


أ 


کا م أن ف ا 
ولیس هذا حط من ر مہمة الفياسو ف الباحث ف المناهج »لان مېمته 


الرئيسية أن يكشف عن الطرائىالعامة التى يسلكها المقل الإنسانى فى حشه 
عرن الحقيقة بتأمله فى المنامج التى سار علا المقل فى عله للع فى حتاف 


— ۳ 


© — أنواع الناشي : 

ومم هذا فیح ألا ننالى فى توكيد هذا الاختلاف فى مناهج الام ll‏ 
لاختلافها » فإن وراء هذه المناهج ها وحدة العقل الإتان EA‏ 
الفصل بين مختاف الناهج بالنسبة إلى أى عل من اللوم يكاد يكون مستحيلا » 
حتی إ نکلود برنار تفه وهو الذى أ كد ازى مناهج العاوم الختلفة » قد 
حاول هو تفسه أن يرد الناهج إلى منهج واحد » بعنى أنه ليس من لمكن أن 
نفصل المناهج بعضما عن بعض نی تکون الع الواحد » وقال بصراحة : « إلى 
لا أعتقد أن الاستقراء والاستدلال يك ونان نوعين من البرهان متازين من 
حيث المجوهر . فإن فى عقل الإنان » بطبعه » شعوراً أو فكرة عن ميدأ بح 
الأحوال الجرية . وير دانماء وعلى نحو غربزى » من مبداً أحرزه أو اخترعه 
بواسطة الفرض ؛ ولكنه لا بستطيع مطل أن بير فى البراهين إا بواسطة 
الأقية » أى بالير من‌الكلى أو العام إلى الجزلى أوالماص » (المدخل لدراسة 
الطب التجربی » ق اف ۲ § ٥‏ ص )۷١‏ . إذ يرى أن الأمر هنا يتوقف 
علىالموضوع الذى يشتغل فيه الباحث : فإذا كان يسير من مبادىء ثابتة معروفة 
إلى النتاج اتی تتضنہا کان لات سبل الاستدلال ؛ أما إذا کان بإزاء علاقات 
معقدة وأحوالمتشابكة » فإنه لا بستطيم أن سير بيقين » بل لابد له من افتراض 
الفروض وتحقية ما من بعد بواسطة التجربة حتى يضمن عة اللطوات الى يسير 
سپا » وهو نى هذه الخالة إا يسخدم منهج الاستقراء . ويشبه الالة الأولى حالة 
من يسير ن أرض راسخة مستوية وف طريق مهد مستقم براه أمامه ق‌سمته بکل 
وضوح » إلى غابة معلومة إلى حد ما ؟ كا يثبه الحالة الثانية حه من عثى فى 
٠‏ طریق مانو متا وأرض وعرة جهو بخثی مابہا من مهاد وغیران » فيضطر 
فی کل خطوۃ خطوها إلى الأ كد من أنه يضم قدمه على أرض ثابتة » وهكذا 


لا .د له من التحقى ف ىكل مرة بواسطة التحربة من أنه إسد ر قطریق سلے ۔ فلا 
فارى مثلا بين عام التارخ الطبيمى وبين الرياضى ى نقطة البدء عند البحث عن 
البادىء : فكلاها يستقرى وبفرض وبجرب من أجل أن يتبين سحة أفكاره . 
ونما يبدأ الاختلاف نما بعد وصو ل كل ى المبادىء : حينئذ تصير المبادى. 
عند الرياضى مطلقة » لأنما لا تنطبق على الاقم الموضوعى كاهو » ولكن على 
الروابط التى بين الأشياء منظوراً إلها فى أ حوال بالغة البساطة مخلقها الرياضى فى 
ذهنه . وتبعاً هذا لا برى نفسه فى حاجة إلى الالتجاء إلى التجربة » ولا إلى أى 
ا خار جی‌غبر المبادیء الت بدا محثه ا بل یکن أن سیر الاستدلال 
على قواعد المنطى لكىتكون النتاعحيحة . أما عال التارخ الطبيمى فلا يستطيم 
أن يسير على هذا الحو » لأن المبدأً الذى يصل إليه يظل داعا مبدءاً موقوتاً » 
نسبياً » تحت رحة التحارب الجديدة التىقد 7 تؤدى إلى الفائ هو ادال اح ب 
لأنه مبدأ قائ على روابط معقدة » وبالتالی لا یوجد فما بة قين واضح . وإذا کان 
كذلك » فإن الاستدلالات الت يقوم بها ابتداء منه ستكون هى الأخرى حت 
رحمة التحارب الجديدة » وبالتالى مشكوكا فما ولست بقينية النتانج . وإعا 
بای ها اليقين من التربة التى لا بد لنا أن تقوم بها ىكل خطوة حتى نتبين 
ضوح ححة اللحطوات الى نير مها . « وهذا الاختلاف بين الرياضيين وعلماء 
ا الطبيعى اختلاف رليسى » من ناحيةيقين مبادنمم والنتا ع المستخاصة متها ؛ 
ولكنتركي‌البرهان الاستدلالى واحد تماما بالنسبة إلى كلا الفر قين . فكلاها 
يبدأ من قضية ؛ غير أن اريإضى يقول : مأدمنا نسر بنقطة البدء هذه » قإن هذه 
الحالة الجرئية تنج عنما بالضرورة : بيا عام التا ی و اذا کانت 
نقطة البدء هده سحيحة » فإن هذه الالة الح بي ية مك ن ان ست عا ا 
فأأرياضى والعا الطبیمی حين ببدان من مبداً بستخدمان إذن كلاها الاستدلال . 


اد برهن کل ES‏ سا ل القاس ۽ بيد أنه » بالفسبة إل ی الام الطبیمی 


— 0 


هذا قیاس تظل نتیجته مشک وکا فبها وتتطلب التحقيق » لأن مبدأها غير مشعور 
به ( غير بقینی) . وهذا هوالبرهان‌التجر بى أو الشكى » وهو وحده النىنستطيم 
استخدامه حين تفكر فى الظواهر الطبيعية » ( الموضع تفه ء ص ۷١‏ 


والواقع أننا لانستطيم أن تفصل بين الهج الرياضى ولمج التجربى اة 
إلى الرياضيات أو إلى الملوم الطبيمية . فكل عل من هذه الماوم يلجا إلى كلا 
امجين . فارياضة تمتمد على النهج التجريى إلى جانب اعتادها على اليج 
اريإضى ؛ وأى عل من الماوم الطبيمية لا بد أن يلجا إلى المج الرياتى . فهده 
مألة ي كد لنا سحتها تاربخ الرياضة من ناحية » وطربقة تكونها عند كل عام 
من ناحية اخری . 

فکا ساری من بعد عن د كلامنا عن نشأة الرياضيات » جد أن الماام 
اإرياضية كانت فى نشأنها تجريبية . فالمندسة نشأت لدى البابليين تجريبية » ععنى 
أنه قامت على تجارب جزثية وملاحظات لأحوالخاصة ع مدلو هما ؛ فقد شأهد 
البابليون با لملاحظة أن ضام السدس لتقم يساوى الشماع ؛ والساحون فى طيبة 
قد لاحظو! أن اثلث الى كرون نسب أضلاعه ۳ : :+ e:‏ هومثلكٹ 
فام الزاوية . ومن هذه اللاحظات أقام الرياضيون اليو نانيون اهندسة النظرية . 
بل ليس الأمر نى هذا مقصوراً على الرياضيات فى العصر القدعم NY‏ 
لخر الد عدا جالیليو م يستطم تقدبر مساحة شبه الداگری eهاء‏ ر 
إلا بواسطة التحربة بأن وزن قطمتين من مأدة وسمك وأحد فوحد أن مساحته 
ثلاثة أمثال مساحة الداثرة الى لدة ؛ وأويلر قد اكتشف بطريقة جريبية أن كل 
عدد زوجى هو حاصل جع عددين أوليين . وكثير من القضايا اجديدة ى 
الرياضيات قد وضمت بناء على الملاحظة خصوصا نى نظرية الاعداد . 


۹ س 
بل ليس الأمر مةصوراً عى اللاحظة والتجربة ٠‏ بل وف فرض الفروض 
كذلك ؛ فان ار ياضی قوم بتخيل مسال جديدة » لا يعرف الغاية مہا فى 
بادیء الأمر فیظل ينتظر ٠‏ سواء لسواء. 
يضاً إلى المج التجريى . والأر أظبر 
ف احتیا E‏ ت إلى الرياضى ¥ ٤‏ اد د هو نحو حو E‏ فوانین 
الأحوال اللي 


والعا الطبیمییاحاً إلى جانب‌هذا إلى المج الاستردادى ٠‏ فى عل كال يواوجيا 
خصوصاً » حاول أن يكشف التطورات التى مرت مها القشرة الأرضية منذ أقدم 
المصور » وذلك اعتاداً على الآثار الختلفة التى خلفما المصور الجيواوجية المتبابنة 
فى تلك القشرة . وهو فى هذا إنما يسير على نفس المج الذى يسلكه الؤرخ 
فى الم ج الاستردادى : لأن الؤرخ بقوم هو الآخر بتقبع الأثار التخلفة عن 
عص رکی یسترد حال هذا العص رکا كانت . ومنہج الإحصاء | ء المستخدم خصوصاً 
فى عل الإحصاء يستخدم كذلك ف عل الكيمياء فى حصرنا للعناصر وغاو لتنا 
تصنيةما . وهذا يدل على أن المج الاستردادی يسير أحياتا جنب إلى جنب مم 
الممهج التجريى . 
والنتيجة هذا إذن أن الفصل بين ا منهج العامية غير بمكن فى البحث الملى + 
ولكننا تقوم بهذا القسم للناهج من أجل راستما سب . وعابتا إذن أن 
نراعى تلك الوحدة » وأن لا تمد ذا التقسے تقسا مطلقا ااا 
خطوات مختلفة فی منہج واحد عام » قد نسیر ہا کلها بالنسبة إلى مسأ واحدة 
فى عل ؤاحد . ولنأخذ مثلاً هذا تقدير مساحة شبه الدارى ؟ فإنتافى دير نا 
لمساحته أن أولا كا فمل جاليليو إلى التجربة » اتی روبر فال فى سنة ٠۹۳٤‏ 


ومن هذا ری أن الريافى ا 


س 

فوجد مساحته بطريقة رياضية > وأخيا جاء بسكال خل الائل التصلة بدا 
المنحنى نى رسالته ع ا ای ا ا a‏ 
احته eT‏ ون حالیلیو فی سن ۱۹۴۳۰ حى رو7 رفال 
سنه ۱۹۳٤‏ م فر فرما ۴٥۲۵٤‏ بعد ذلات لیل تم ۾ کال ٤‏ فی سنة ۱٦۵۸‏ ¢ ومن 

تى والس واالة ۷ فى السنة التالية خ لكل اللسائل الحقة به فيا عدا تلك 
الحاصة مركز الكتلة . وهذا التار ربخ مفید اناق عا ى نظرية شبه الدأرى » 
ا ايه عن طریتق منہج الاسترداد . ومن هذا رى ا 
المكن 8 تتدخحل امناهج الثلانة الر سية ف حل نال زاحو عل معین ؛ 


دل عا ی أن النصل بين امناهج غير مکن عملي 2 


() وهاك رسا لشه الداگری ومعادلاته : 


١ حل‎ 


( الشکل رقہ )١‏ 
ممادلات شه الرائری الرمتریة ى : 
COSTES VEO Oy‏ 
حث © هى الزاوية الق بولدها نمف قطر الدائرة 
وا مى نصف قطر اراكرة ِ 


ب س منامج البحث العلمى 


س 


وحن قول المناهج الثلالة الرئيسية > والواقم ان غ المناهدج لا كاد 
يتحصر . فى داخل كل عل عدة مناعج » بل إله لن الستحسن أحياً أن نستمل 
مناهج خاصة مسالل جرلية فى واا ل العم الواحد 4 ا ننآ 
أن رد هذه ناھج العديدة ف لی مناعج نموذجية قليلة تفرع علہا المناهج 
جزنية ا > مناهج تموذجية نستطيع ذ ى مهاية الأمر حصرها فى اة 
1 ا 


1س المج الاستدلال أو الرياضی وهو الذى نسير فيه من مدا إلى 


فضايا تنتج عنه بالضرورة دون التجاء إلى التجربة » وهو منهج اللوم الرياضية 
خصوعاً : 

- المج التجريى ويشمل اللاحظة والتجربة مما وهو اذى نبدأ فيه 
ن خر یات او میاد دیء غر قيلي وو ا ن حتی نصل إلى قضایا 


أ ا 
= اچیب مصزو = سس انقابل للزاوية ١‏ 
ل اجاور 
جیب امام cosine‏ — ال“ 
العا 
اناس tangent‏ — .= 
اجاور 


قاعم cosecant ll‏ — عکس اجيب 


اناطع secart‏ — عکسن اخ الام 

ظل !م cotangent‏ — س الاس 

ما مساحة اى قوس م من شه الدائری فتساوی : ٣‏ مم 

وطول ى قوس من شبه الدائری پأوی : ۱۸ 

حىث ۱ مى نصف قطر الدائرة المدارة 

العأدلات ١‏ الرمترية : المنعنى الستوى عثل عادة ععادلة واحدة ذات متغرن معلانإحدائات 
متعامدة أو إحداثات ت قطة وف بعض الأحان يستحسن علبل الح ععادلتن تعران عن 
الإحداثنات منفصلة » a‏ 


عو ته هتفر فاات سی المرمتر ؟ وحتد تسى هده العاأدلات 


ب د العادلات الرمترية » . ويكن أ E ENES NE‏ ت الفراغة . 


EE 
عامة » لاجئين ف ىكل خطوة إلى التجربة كى تضمن لنا حة الاستنتاج ؟ وهو‎ 
: منهج الملوم الطبيءية على وجه التخصيص‎ 

٣‏ اہج الاستردادی أو الهج التار خی وهو الذى مو م فيه باستر داد 
الاضی تب لا تركه من آثار ء أي كان نوع هذه الانار ؛ وهو الهج المستخدم 
فى العلوم النارمخية والأخلاقية . 

۽ - ونستطيم أن نذيف إلها منهجاً رابا هو المج الجدلى الةى بحدد 
منهج التناظر والتحاور فى الجاعات الملمية أو فى المنافشات العلمية على اختلافما . 
ولا كن هذا المنهج أن انى بيار حقيقية إلا إذا أسعحدته المناهج 
الثلاثة السابقة . 


ادات والعرفة"الريإضية » ولو آنا تبد و كأنما محجردة بطبما ٠‏ فإنها هى 
الأخرى قد تطورت على هذا النح و كذلات . 

وأول ما يدرك من الحسوس هو الامتداد ؛ ولذاكانت المندسة 
أول الماوم ارياضية فى النشأة . والآثار الأولى التى لدينا عن فكرة 
الامتداد لدى الأقدمين تکاد رجم إلى حوالى سنة ٠٠١١١‏ قبل الميلاد » 
وذلك فى تلات الرسوم الت راهافى كوف عصر الرنة » والتى تعطينا فكرة 
عن الحاكاة . غير أن هذه اارسوم لا تكشف لناعن فكرة واعة فى المكان» 


: : مراحم ق فلفة الرياضات‎ )١( 

L. E Les étapes de la philosophie mathématique, 2e éd., 
1922, P 

Phil. E ` Essai sur le mécanisme psychologique des opérations 
de la mathématique pure, Paris 1926, pp. 271. 

Dubislav : Die Philosophie der Mathematik in der Gegenwart, Ber- 
lin 1932, pp. 88. 

UL. Fischer: Die Grundlagen der Phiosophie und der Mathematik, 
Leipzig, 1933, pp. 180. 

J. E La Pensée mathématiqgue contemporaine, Paris, 1925, 
PP. 126. 

P. e LIdéal scientifique des Mathématiciens, Paris, 1920, 
PP. 

Bernays: Grundlagen der Mathematik, Berlin 1934. pp.‏ & ا 


إذ تتقصها جيم فكرة النظور ؛ ولكنها تمثل مع ذلك درجة من التجريد » 
لأا و ال ابا للأشياء الطبيعية » وتقتصر على النسب 
بين أجرالما ت 
ثم رى بعد ذالك عند المصريين خطوة واسعة جداً فى سبيل التجريد : 
فقد تطورت فَكرة الجا كاة إلى درجة من الدقة الكبيرة » وروعيت النسب 
بين الأجزاء بطريقة بالفة فى الضبط والدقة » خصوصاً وأنهم عنوا با لمساحة لمعرفة 
الحدود بين الأراضى بعد الفيضان » ما أدى بهم إلى الاشتغال مسال المندسة > 
ولو بطريقة علية . كذلك عنى البابليون بدراسة ما يتصل بالنجوم من أجل 
قياس الزمان والاسترشاد فى الملاحة بالكوا كب » ما أدى بهم أيضاً إلى عدد 
E E ETE‏ 
والمندسة فى هذا الدور كله كانت حسية مرتبطة بالوضوعات الحارجية » 
والقائق التى وصلت إلا ضئيلة علية غير دقيقة . فالبابليون والعبريون" قد 
عرفوا أن النسبة بين الحيط والقطر تساوى ٣‏ ؛ والمصر ون قالوا إن مساحة 
الثاث ھی حاصل ضرب نصف الضلع الا كبر فی الضاع الأصغر . كل هذا دون 
أن يقدموا. عن هذه القضايا المندسي ة أية رهنة عقلية » بل اعتمدوا على التحر به 
العملية وحدها فى الوصول إليبا ولون و امرون قد عرفوا كذلك 
)١(‏ للتدكرة : 
النسبة ون الحيط والقطر ھی پ" أى ط٣‏ 
مساحة الدائرة : ط نق 
طول امحيط : ۲ ط نق 
مساحة الثلث : القاعدة × نصف الارتفاع 
(۴) اللو ك الأول ء اح ۷ء آة ۲٣‏ ؛ الأخبار الثانى ‏ احاح ٤‏ ء ية ۲ 


— : قا تعلق باهندسة عند امصر ين راحم‎ (r) 


— (۳ 


خاصية لوتر فى الثلث القالم الزاوية ء ولكنما معرفة تجريبية كذلك حص اوها 

أما فكرة المدد فقد تأخرت قليلا فى تكوينما عن فكرة الكان . ومع هذا 
فإتنا نراها فى أزمنة متقدمة جداً . بل أ كثرمن هذا نراها عند بعض الميوانات 
العليا ؛ فالتجارب التى قام بيا رومان sغصە‏ ص٥۸‏ دلت على أن الشہاتزى 
يستطيع المدحتق ه وأن ىز , ين‌الکلات ال یدل على ٤۳۲۱‏ ۰٠ء‏ وأن 
يقدم عدد أعواد ا لجشش الذى يطلب إليه تعدعه . والرجل البداى باجأ ى 
طريقة مشامة بة فى المد لعاريقة E E E‏ ا ماأدرة 
الاصل نى النضام المشرى المستعمل فى العد الأن » فإن اصاايع اليد عشرة . 
ولذا تراه ربط المدد باليد الواحدة إذا كان خمسة » وباليدن إذا كان عشرة » 
وبارجل الكامل إذا كان ٠١‏ لأنه يستخدم أيضاً القدمين . 

أما فكرة العدد الجرد » فلازالت تعوزه بعد . ذلك أن العدد اجرد تقتفى 
فته ان کون لدی المرء فكرة أولاً عر « الوحدة» » وثانياً عن 
» الجموعة 0 

أمافكر ة « الوحدة » ققد فر أصلها علماء النس‌غى اء عدة ة. فبعضميم 
قال إنما ترجع إلى كيفية ممينة للادراك انار جى أو الباطن يتخذها المرء دون 
غبرها ٤‏ قالعنہا فرەی إا اللمس 4 شت بو حد لاء وخااء 4 يو حد انفصال ٤‏ 


A. Eisenlohr : Ein matkhematisches Handbuch der alten Aegyplter, 
2.A. Leipzig, 1891 ; 


G. Cantor : Vorlesungen iber die Geschichte der Mathematik, 
chap. ii ; 

J. GOW: A. short history of Greek Mathematics, Cambridge, 1884, 
arts. 5, T6 

E. Weyr : Die Geometric Cer diten Acgirpler, Wien. 1884. 


والانتفصال يدل على الكثرة » والكة E‏ الا قال م د 
أخرى » أىفكرة المد . وفريى خر قال إن كيفية الإدراك هنا هى الإبصار › 
فإن إدراك الصور الحسية التى حدث فى وقت E‏ فراغ 
ينما » وبالتالى بعطى فكرة | وا فاه ك الد وق قا 
جعل هذا راجعاً إلى السمع : وذلك أتا ميز بين أصوات متتالية تفصل ينما 
وبين بعض فترات؛ سكون » وهذا عط فكرة الكثرة والوحدة . 

وهتاك طائفة أخرى من لاء النفس تعزو فكرة الوحدة إلىالتجر بة الباطنة» 
فالشعور بوحدة الذاتهو الأصل فىالشمور بفكرة الوحدة الرياضية . وه اضح 
أن هذا رأئ غر ويه ٠‏ لأن لوو بان اقات وخدة ل ياي إلا مدد 
فکری طویل . 

ولکن جاء ولم يمس ففسر الأصل فى هذه الفمكرة بطريقة أقرب إلى 
الصواب فقال : «ببدو أن العدد يدل فى أصله على الأفعال الختلفة لانتباهنا حين 
محاول القييز بين الأشياء . فهذه الأفمال تبت فى الذاكرة على هيثة محوعات» 
كبيرة أو صغير صنيرة » يمن آن يقارن بين بعضما وبعض » ( عل التق س » رجمة 
فرنسية » + ۲ » ص ٠٠۳‏ ) . فكأن فكرة الوحدة تنشاً إذن من التحريد 
اذى تجريه وحن نمزل أفعال الانتباه بعضما عن بعض . ولكنما لا تأتى وافعة» 
E E ES‏ 
ارياضيون › حتى إن هذه الفكرة لا تزال حتى اليوم » وبعد كل هذا التطورق 
فهم أصول الرياضة » غامضة بعض الشىء » أو موضوعاً لننقاش . 

وحن قد رأينا فى هذا أن فكرة الوحدة قد تكونت فى نفس الآن الذى 
وجدت فيهفكرة | رة > والواقعأن الفسکرتین متضایفتان ‏ وا إذا ما متا 
أعطيتافكرة المدد + لأن المدد تحوعة من ال اوحدات » والعد هو تجمیم عدة 


— e — 


و حدات بطر بقة دقيقة ال کن ااا إذا كان الطلوب معرفة عدد الرحدات 
الى تتضنما تجوعة ما » ويكون ريي دعم إذا كان المطلوب » إلى 
حانب هذا » تر تیب کل ادود المكونة للهحموعة› اوضع کل حد فی م 

معلومة . ويبدو أن فكرة العدد الأصلى a Cardinal‏ العدد 
ارتب » لأن هذه أ كث تعقيداً . 


وفكرة الكثرة تأقیهى الأخرى عن التحربة الحسية » وسرتبط ہا مراتها 
البدابية ٤‏ اذ بيذت التحارب ٤‏ فام مہا و Binet‏ أ و ۾ معنا | أمام 
عوداً ly‏ عوداً من a‏ اة وأحدةء 
فإن الطفلة مير بسرعة الجموعة الكبرى من ‌الصغرى . اما اذا کا ت الأعواد 
الح تی کون الکبرى أقصر من تلك الى تكون الصغرى » فإن الطفلة خطیء 
دام » فتظنأن الجموعة ذات الأعواد الأطول ححا أ كبرمن تلك التىتكون 
فا الأعواد أقصر . وهذا يدل على أن الطغاة تقدرالمدد تباً E‏ 
لفن اى ا للقدار الل وفقَا للمقدار المنة صل وهذه النتيجة تتأيد 
اض عا زژاهده لدی البدانيين اف ا بربطون الاعداد وا اة ل 
الأصابع أو القطم اة 

وأصول الحساب قد تطورت على هذا الأ ساس ءغكانت ف البدء حسية 
ل و سوم شوم ل امتا إضافة آشياء مادية بعضہا إلى تعض . . ول تظهر عملية 
الضرب إلا متأخراً » وكان المع بقوم مقامبا . 

قنحن إذا تتيمنا هذا التطور » وجدنا أن الممليات الأولى التق بعكن إجراؤها 
على ‌الاعداد قد قم سا الصربون والكلد!نيون والفينيقيون . ولكن‌طريقة المد 


E 
لدم ا لا تزال قاصرۃ  إذ کانت لا کار تتجاوز المعادرر الى نلاقما‎ 
ف التحارب العملية ؛ والممليات الى رونا على الأعداد تتصل هى الأخرى‎ 
نما شاد فی التجربة وبالوضوعات الحسية . فإننا جد حتى الرومانيين أتقسبم‎ 
يستعينون فى المد بالممى . وعد المصريين ل يكن يعرف من الكسور‎ 
لاما یکون البسط نیہ الندد واحد فیا عدا س ٭ سے ؛ لن تقسے شی إلى‎ 
جرا ء سهل يسير ؟ ولكن عملية ام والطرح والضرب والقسمة واسطة‎ 
الوحدة محتا- إلى ملكة اللشحريد كار . ولذا رى فى ورقة البردى‎ E 
ا ا ای کاتہہا  وھی ترجم إلى أ کٹ‎ 
من ألف سنة قبل الميلاد  أ ن الجزء الأول من هذه الورقة قد كرس ارد‎ 

الكسور التى على الصورة جسم إلى شش من الكسور البسط نىكل منها 


e 1‏ ۱ 
دو العدد واحد ¢ ا ہس بول مشلا إا ن هو حاصل چو س س 


۱ ۱ کی 
> + ونی کل الأمنا له کون ع أقل من ٠۰‏ . ویر أنه قد 


TY NV 
اعتمدفی تكوين الكسور على التجريب وحده » لأنه لايز كر انا القاعدة الى‎ 
عن المسالل الى وضعرا. ون درا دشاهد کذلاك‎ a تا ر علہای استخراج الإجا‎ 


أنهم كالوا بحارلون رد الكسور ع ال کو بعلم ۱ تم جمعونیا بعد 
د وط استمر يستخدمما اليونانيون أيضاً حتى القرن السادس 
اليلادى . أما الرومانيون فد استعملوا طريقة كال تی نستعماما اليوم جم 
E‏ غالا 


مساوية للعدد ٠١‏ » ويعبرون عن الك رار ل اشاس ت 


¥ — 
والعمليات الحسايية كانت أبفاً عند المصريين مقصورة تقريا على الع 
والطرح . اضرب قد رد إل الح ؛ واقسة ردت إل الح » ين برد اا 
شرب غدد و لیکن . ١نی‏ العدد ٠۳‏ قإنه يبدا أ بضر به فى ۲ وذلك بإضافة مثيله 
إليه > فيسل إلى ۲ ا ثم يضاعف الح فيصبح # ١ء‏ ويضاعف مرة أخرى 
فینتج لدیه ۸| » وأخیراً بجع | » |٤‏ » ۸| . أما -القمة فاس من الثابت 
ا اا ری رار علية الطرح » لأن أحمس لا يذ كر لنا ذلك صراحة . 


کا كان لدى قدماء المصريين > شمادة ورقة أهس هذه » فكرة عن 
افر ا فالكية الجبولة شل دانم بالرمز الدال على الكومة ازاجم غل 


آ ر زوج من الأرجل سير متقدماً » والطرح کک 
أو بطيران أسهم ؛ والتساوى برمز إليه بالعلامة 0 


وعلىال رغم من أن التتأع الى وصات ! إلا الرياضيات المصر ية عظيمة فى بعض 
الأحيان » فإن خاو الوثائتى التى لدينا من كل إشارة إلى القواعد النظربة الى 
تستخرج مہا هذه التتاح تبر رالمكرا اذى أصدره عاما اليو نانيون حين نعتوها 

نها طائغة من الوصفات النفعية والوسائل العملية » غير القانمة على قواعد نظرية 
e‏ ۽ يصلون ! ل وضع « عل » الحساب ععنى الک ولان 
عل ا لجاب بنترض - وهذا ما يبدو ات الصريين ل ید رکوہ ئی الواقع س 
ل a‏ لادمتثال وأخذ بصراحة على أنه أساس نظام من 
البراهين التتظية » . 
ا 

(۱)( زاجم روز بول : عرض مو حر ر قارع الرياضبات»» ص٣‏ - ١ء‏ أندن نة ۰ ٤‏ ۱۹ 
( طط ١‏ نة ۱۸۸۸ ) . 


W. W. Rouse Ball: 4 short account Of the History of Mathematics. 
٠ لبون برلشغفح : مراحل الفلفة إلراضة . ط ۲ پأري لة 1۹۲۲ + ص ا۴‎ )۲( 


س ۸ ل 


۷ س والنتيحة الج ھک هداالعر ض اتور الريأضيات + ی مر حا 
ا ما ا د 8 اا إل 2 
لتحر يبية ار تبطة الارتباط بالامتثال الى والعيان ك یی » تبلع 
بعد درجة التحريد الكافية لك تكون علماً نظراً . ولذا تسى هذه المر حلة 
بالدور السأبف عل الادوار العه 

وعكن أن لل ذلك ألا من ناحية التقدم العقلى » وثانيا من نأاحية الغاية 


ن اا ع اول ا أن اواك ادو 


مصضور به مہا E‏ د 5 
.۰ 2 ۰ 
مو صنو ځر دعن الأشياء ١‏ أده وده بحتاج ا لى ملك للت بک ه ةم ترا یل 


هده الشعوب ف تلات المترح چ ٤د‏ المعرفة ك قانا 3 م ونسطور منه 
إلى اجرد ١‏ والعقل م يكن قد تطور بعد بدرجة كافية ينيا له معا أن صل إلى 
هذا التجريد . والاسم كذلك بالنسبة إلى الهندسة النظرية » فإنا تقوم على 
اد را لن اجر ده عن کل تصو ر حسی معان ۰ وھا بحتاج کذلك ی 
OEE‏ 
ژ٥ن‏ ناحبة اخری E‏ ت الریاضیات كانت ت تطلب حینند ل لتحقي ی قاد 
عماية محدودة . هى التحأرة والصناعة الفنية : eT‏ لوصول إل 
تنأح عماية ‏ لا البحث عن اا النظر ية . فا لساب كان يطاب لستعان به فى 
تداول الساع ١‏ و اشندسة ك“ اناد ر أساحة الا أ ١‏ مالاك 
رب € > سه ن ااغرض مہا ! ادو وسيل اة الاراطى ٤‏ والفاف 
E ES‏ تلك هى الغاية من 
1 ا E‏ ا ê f.٠‏ 
الرياضيات من الطبيى إل تعوم ۳ نظر ی ¢ لان هرا إخحاده ل9 ادا تزە 
عن الغاية العملية » ولو موقتاً » كى بنصرف إلى البحث فى الأسس النظرية . 


E TT‏ الععلى وسن اوقائع الل ية إلى 


— %@ — 


الإدراك اجرد لما ينها من اسب ٠‏ ومن البح النغعى إلى البح الاقيق 

به . وها هنا مسأل عما إذا كانت الربإاضيات » بان عذا التطور » قد تغيرت 
إلى درحة أنها قطمت كل صلة ينبا وبين أصوطما التجر يبي : أو إذا كانت لازال 
ی 0 ا ن اا 
والتحريبية فى الرياضيات » فالنزعة الأولى تقول بال الأول » والثانية بالثانى » 


ا 
A‏ الروے ا عر النوئاںہ : 


إا ا تى عند اليونانيين . إذ تتميزعندم 
آنا أولا : نظرية ء نى أن القأعدة ر فی استخراج النتاح بذ کران 
ويونحان بطريقة عقلية منطقية ابتداء من مبادىء يستخرج منها كل ما نسح 
باستنتاجه منہا + ثانا : جردة » فبعد أن كانت مرتبطة بالأشياء الحسوسة من 
سطوح أو خطوط أو معدودات لراها تبحث فى الروابط الجردة الموجودة بين 
الوضوعات الجسوسة » بصرف النظر عن الموضوعات نفسما » وهذا أضفى عابها 
طابعاً كلياً عام . ولكن‌هذا اس ممناه أن الرياضياتعندم » ومخاصة المندسة + 
ففق ن ا ای ی کک ای ا ا ا ا 
فى سبيل النجريد . واليزة الالثة التى هى نتيجة لميزتين الأوليين أن ارياضة 
قد أصبحت علا عملا » إذ قامتعلى أأساس الار تباط الى الضرورى بين قضايا 
إعضا و بعض تستخرج بواسطة الاستدلال المنطتى الحالمس الذى لا يكاد أن 
يستعين بالتجربة إلا من أجل التوضيح وتبسير الفهم ب . 

والصورة المليا لار ياضياتاليو نانية تر اها ىكتاب «أصول المندسة» لإفليدس ؛ 
فهو كتاب يتضمن عرضاً منظماً لتقضايا ارليسية فى المندمة المددية الأولية ( فا 


EE 
عدا القطاعات الخروطية ) وانظرية الأعداد . والقضايا قد وضعت فيه على حو‎ 
حماها تك ون سلسلة من البراعين الر ياضية المبتدلة من افتراضات بسيطة هى‎ 
التعريفات والمصادرات والبديميات لك تقل منها إلى نسب أ کبرواً کر‎ 
ترکیباً على ساس استدلال دقيتق . ولذا بمكن أن يمد“ هذا الكتاب نموذجً‎ 
منہج الاستدلالى الذى عرضه ا « التحليلات » . وفيه‎ a 
ت ركز ت كل ال مهود التى قام ما الرياضيون اليو نانيون السالفون » بعد أن وضعت‎ 
فىصيغة منطقية دقيقة . فبعد أ ن كانت البراهين عند فيثاغورس غير دقيقة بدرجة‎ 

كافية » أصبعنا رى عند إقليدس عرضا محكاً عقلياً للبراهين المندسية . 


ولم تتطور المندسة اليونانية بعد هذا الكتاب تطوراً يستحق الذكر ؛ 
بل عقمت الروح اليو نانية بعده واستمر هذا لم e‏ 
ديكارت بهندسته التحليلية . ومذا جب علينا أن نمبر هذه الفترة الطويلة بين 
إقلیدس ( ۲۷١‏ ق . م ) ف القرن الشالث قبل الميلاد حتى ديكارت فى القرن 
السابع عشر بعد الميلاد لنصا إلى جديد ى عل المندسة 


ب 


الرنرسم اللا : 

وهنا ا ن المندسة التحاياية لية لا برجع الفضل فيه إلى دیکارت 
وخد و پل جب ان نو شتا ن الفضل ذلك إ! ی فرما فان كاه وان 
« الماخل إلى الحلات الستوء ية ا مر مدا دة ااا 
مصوعاً ڊ فى أوضح عبارة حتى قا! ا :» إن .کار رت م ,صف تعيين المعادلة 
ل ل هندسى بمثل الوضوح الل أ مدا ا E‏ «. 


> 


(«محاضرات فى تار الرياضة ۰ < ۲ ۰ ص۸۱۷ ۰ ط (. وفرماة قد تار فی هدا 


Fermat : Isagoge ad Locos Planos et solidos. )۱( 


۴ — 
أولا بأحاثأبلونيوس البرجاوىعنالقطاعات الخروطية ‏ ثم بأحاث نيقولادورم 
Oresme‏ sاNicoa‏ اتل بتعيين تفيرات الكتل و للاحدائات »› 

ی محدیدها خطوط . 


ولكن الفضل اليتق فى إيضاح استخدام الإحدائات فى تعيين النةطة 
,جم إلى ديكارت» خصوصا وأنه زيادة فى الإيضاح قد استخدم الإحدائيات 
المتعامدة » الت عرقت من بعد باس مه . والجديد فى فة اة ا نما خطوة هال 
فى سبيل التحرد من التحربة واارسوم وق خطو ع ما کاتت نت لتے إا بغضل 
تكوّن الجبرقبل ذلك لیل على ید یت Vite‏ . فاذا کان هذا قد استغی 
عن الأعداد با مروف » فإن دیکارت فى هندسته الجديدة سيستفنى عن النقط 
والحطوط والجسمات بالروف ويذا تمل الأشكال المندسية احددة» لك 
يقتصر على النسب الرياضية العامة الجردة . فهذه المندسة التحليلية رد المققادر 
األمندسية e‏ الوسم بواسطة الحير أن يبرهن 
على کل المحواص المندسية . وذلك لان كل نقطة e‏ أن خد دعا 
عن خطین متقاطمين عمودياً ئى هذا المستوی . فإذا رضنا مثلا أن س وس ؛ 
ص وص ها مستةیان ثابتان بتقاطمان عودً ى و ؛ وأن ع نقطة معلومة 
فی مستو ہما فإننا إذا رسمناع 2 موازباً ص ص › وقاطا س س فی 2 » فإن 
من الوا ضح أن ع يكن أن تتعين ! اذا علمتاء أولا: 
الساقين و 2 ( 2ع . Gb‏ : الامجاه | الل قان فة كلمن هاتتن 
السافتين . والمستقے س ٤س‏ > يسم حور السينات ء والمستقم ص ص سی 
عور الصادات » ولسى نقطة ثقطة اطعا تقعلة الأصل ويس و 2 الإحدالى 
الى للنقطة ع ٤‏ ورمز له باارمز س ب 2 ع الإحداى الصادى للنقعلة ع ٤‏ 


س ۳ س 
f “=! i E 0 SIE‏ 
ورمز له بأارمز ص : ورمز للنقطة ع بارمز (س ١‏ ص) . والمسافات الق 
تقاس فی اناه و س »وص تعد موجبة : بنا تلك المعاسة فى انجاه وس »وص 
3E 0‏ 1 8 ء 
SELE OL OE as a‏ 
النقطة هكن أن تحدد ببعدها عن نقطة أخرى فى المستوى والزاوبة الممكونة 


عن ا تق الممتد بن اله تهر وا E‏ المتوازی لالاحدالی J‏ 0 0 وکل 


0) 


() 


یل ؟ 


الأحدائيات القصببة للنقطة ل هى العد اموجه ول والزاوية الموجهة س ول . والبعد الموجه 
ول يسمى الكية الحجية التطرية ٣ماءمv‏ عسلقةع لنقطة لى . والزاوية الوحية س وال 
تسمى الزاوية القكتورية لنقطة ل 


— ۳ 


شكل هندسى فى اهندة المستوية کن أ ملد کن إذن ا عدد 
بواسطة مقادبر جبرية ثل الات بين هذه النقط وبين اجاور . أما نى سالة 
المندسةالفراغية » فإننا نضيف إحداتا اللا » وحينئذ تنمين النقطة بوا طة المستقم 
الواصل من هذه النقطة إلى نقطة الأصل و بواسطة ازوايا الثلاث التى بك ونما هذا 
الستقم مم الحاور الثلاثة“ . ولكن ديكارت ن محصر هه إلا فى المندسة 
الستوية » وإ نكان قد أشار إلى كيفية حديد النقطة فى الفراغ . 


: الرلر سے الوص‎ ٠ 


وى أواخر القرن الثامن عشر نشأت هندسة تطبيقية هى العروفة بالهندسة 
الوصفية » أنشأها الرياضى الفرنسى المشور جاسبار مو ¢ع1101 Gaspard‏ 
۱۷٤٩ (‏ ۱۸۱۸ ) » وعرضها قى الحاضرات التى ألقاها ق مدرسة المندسة 
ببارس‌ونشرت سنة ۱۸۰۰ بعنو أن : Géometrie descriptivezصgl anil‏ 
وفيا عرض نظرية المنظور وكيفية تمثيل الأشكال المندسية الفراغية بواسطة 


أشكال هندسية ذات بعدين أی فی مستو »> واستخدم هذا قطرسن أ حدها 


(١) 


سم 
المستوى والآخر السقط الرأسى > وبلغ فى دراسة هذه الال مبلفا جمل تكوين 
هذا العم سريم وموضوع هذا المل البح ث ف متيل الأشكال المندسية الفر اغيةتشيلا 
بیانیا على سل مستو » آی ف بمدين . ويشترط فى هذا المثيل أن يكون دقيعاً 
حيث تكون الاسب مثلة مشيلا دقيقًاً بين بین الجسم ورسم البيانى له . والفكرة 

الأصلية التى يقوم علىاهى فكرة الإسقاط . e‏ نفترض فی الفراغ 
نقطة ثابتة يطلق علبها مركز الإسقاط » نصاما بواسطة مستقمات « إلى نقط 
الجموعة الفراغية الراد تمثيلما . فإذا تقاطمت هذه المستقمات التى يطلتق علا 
اسم الأشعة الإسقاطية مع مستو معلوميسمى مستوى الإسقاط » فإن نقط التقاطم 
يتألف مها الشكل البيانى المطلوب الممثل لمحموعة » والذى يس لذلك مقط 
الج عةالفر اغيةمن ال ركزالماوم علىالمستوى العلوم.قإذ اكان م ركزالإسقاط على بمدى 
أطلق على هذه الطريقة اسم طريقة قاط ال ی ار ار اماد ورا 
ابتعماد الركز إلى ما لا نهاية فإن الأشعة الإسقاطية تؤول إلى مستقبات توازى 
يما احاهاً ا ا وش الإسقاط ي هداغ تاطا رار کا سي 
الأمجاه الثابت انجاه الإسقاط . ويكون الإسقاط المتوازى مانلا أو عوديً على 
خا اتجاه الإسقاط ما لا أو عوداً على مستوى الإسقاط ). ( «المندسة 


الوصفية » للد تور على مشرفة والاستاذ مد إلمامی الک ردا » ص ٣‏ س »٣‏ 


القأاهرة سنة ۱۹۳۷ ) . 
وهده اهندسة امتا کک إلا بالنعيبة إلى المعار العملى ؛ 
ولکا عيانية »کا هو طبیمی » نظرا إلى نها تتصل عسائل علية خا 
۹ إا التطور نی | a‏ 
عاماء الهندسة ينظرون فى الاس تفسما التى تقوم عليما المندسة التقليدية » أعنى 
المندسة الإقليدية . فمذه المندسة تقوم على طائفة من اللصادرات والبدميات 
أا ثلاث : 


— ۳ — 

١‏ ین نقطتین لا عر غير مستقے واحد ؟ 

۲ - المستقى هو أقصر خط بين نقطتين ؛ 

: من نقطة لا حكن إمرار غير مواز واحد لمستقم معلوم‎ ٣ 

وعلى اارغم من أن هذه القضايا بنظر إلا على آنا أولية » أى غير قابلة 
للبرهنة » فإن نة حاولات قد قامت مع ذلك للبرهنة عليها ؛ فالثانية ببرهن عليما 
کا هو معروف فى نظرة ٠١‏ (نى الكتب المندسية العربية) » إذ عكناستنتا جا 
من البديمتين‌الأخربين ومن بدميات أخرى . ولكن هن الحاولات قد أخفقت 
کہا بالنسسة إلى الثالثة » المعروفة عادة ا ار إقلیدں. 


وهنا ونی أوائل القرن التاسع عشر جاء عالان أحدھا روسی والتانی هنفاری 
ألا وها لو بتشفسکی وبولياى نهوامB‏ وأثبتا بطريقة لا بعكن دحضما أن البرهنة 
على مصادرة إقليدس مستحيلة . 


وهذه المألة قد أثيرت لأول مرة بوضوح على يد ج. ساكيرى 
\VFF ai a J. Saccheri‏ .م عى ا ù‏ . ل N. 1. Lobacevsky Ji‏ 
(سنة ۱۷۹۳ - سنة (1۸6٦‏ فی سنة ۱۸۲۹ 2 فی سنة ۰ ٤ : ۱۸٤‏ >lوGauss‏ 
من الممكن فى سنة ۱۷۹۲ » ومن الم كد فى سنة ۱۸۴۳١‏ و سنة ۱۸4١‏ ًم 
ج“ . alyۈٳ J. Bolyai‏ ( سنة ۲ ۰ — ۰ )ف سنة ۱۸۳۲ . ولكن هذه 
الأحاث ! تة راهتاماً كافياً مخطر ال تاج التى وصل الما هؤلاء » وإعا تم ذلك 
حین شر رگن Riema17‏ رسالة بعنوان : « حول الفروض الى تقوم على 
ا ilدıة‏ « Ueber die Hypothesen welche der Geometrie‏ 
zum Grunde liegen‏ ظہرت نة ٤‏ . فلفت النظر إلى إمكان وجود 


E 
_ ۱۸۴٩ صوصاً على ید بلترامی من افیا ( سنة‎ ٠ مهذه المندسات الحديدة‎ 
من رلین » و س. ب. تنرۍ‎ ) ۱۸۹٤ --۱ سنة ۱۹۰۰ ) وھلممولىز( ست‎ 
۴. ٥C. Ke من باریس › وکین‎ )۱۹۰٤ .(سنة ۳ ہ سنة‎ Tannery 
. من جیتنجن » والغرد نورت هوینېد من کبردح فی کتابه : الجر الكلى‎ 

أما هندسة او بتشفس وم عل امان کار مادو ادو ادان 
مصادرة رى بها هى : « ركن من نقطة رسي موازيات عديدة مسقم مساوم » 
والاحتفاظ مع ذلك بقيدة البديات . ومن هذه المصادرة أتتج ساسلة من 
النظر يات لس فیا أى تناقضش > ما أدى به إلى إقامة هندسة منطقية > فا من 
الإحكام البرهانى الاستدلالى ١ا‏ لا يقل مطلقاً عاف المندسة الإقليدية . وهذه 
النظر يات تلف أحيا ال جد ودا غا أا مي ات وه اة 
الإليدية . من يينهامثلا نظرية تقول إنمجوع زوايا الثلث أصفر دابا مقا تين 
والفارق بين هذا الجموع وبين فامتين يكون بنسبة مساحة اثلث ٠‏ ومن نا 
كذلك نظرية تقول ان من الستعیل رسے شکل مشابه لکل معاوم تلف عنه 
فى الأبماد . وعلى_كل حال فإن ضاي هندسة اوبتشفسك لا صلة هما مطاتً بقضابا 
هندسة إقليدىن . 

وجات هدمه رین عا اا :ی فوم اع آساس انکار ن 
فقط مصادرة إقليدس » بل وأيماً البدمية الأولى القائلة إنه لا كن أن بر 
غر مستقے واحد بین نقطتین ‏ إذ بدا رن بأن نکر تصور المکان على أنه 
مو ان نظر اليه على أنه کروی وهذا اکان الکروی سيكون بلا حد» 
لأنه ف وس الرء أن يسير قد ع لكرة دون أن يتوقف ؛ والکنه كذات نای 
لأتنا إذا ل جد له حدا » فإنتا استطيع مع ذلاك أن ندور حوله دور ةكاملة » أى 
مقغفلة » وبالتالى نهائية . وعلى هده ال_كرة أو لكان الكروى لا كن غاج 


n VY 


ين نقطتين غير دالرة كييرة ( تكون ممثابة المستقے فى ٠‏ لكان ذیالسطح 

ll سینا کو اعفان معقابلتین مابلا‎ RE 
أن ر س بين هاتين النقطتين ما لا اة له من الدواثر الكيرى . وكذلك رى‎ 
انه ا أو غالبا ا لا کن أن ررسے غر مستقے واحد بین نقطتین معاومتین ؟‎ 
ولكن َة ا اد کن ا س تقطتين ما لا پابة له من‎ 
. المستفيات‎ 

ومن هنا اختلفت هندسة رمن عن هندسة لوبتشفسكى اختلاً ينا : فجموع 
زوایا اثلث بساوی هندسة إقليدس » ويساوى أصفر من قايمتين فى 
هندسة ت اليد : ا رمن ؛ واللانہای فى هندسة e‏ 


وبعد هذا قامت ععاولات أ خرى لإذشاء هندسات جديدة لس ی وسعنا هنا 
الدخو ل فی تفصیلها » ومن أھہا هندسات فیرو نبز ۷۵۳٥٣۵۵5۲‏ وهابرت ٤0۲ط811‏ 
التى سمياها باس المندسات اللاأرشميدية » لابا هوم على أسأس رغض « بديهية 
أرشمیدس » القائلة بأن أى طول معلوم » يضرب فى تی عدد سحیح کبیر بدرحة 
کافیة » تی بأن بفوق أی طول مماوم آخر أي كان مقداره . أمافى المستقم 
الادارشميدى » فالنقط الى تقول مها المندسة العادية توج د كلها » ولكن نمة 
مالا نهاية له من النقط الأخرى متداخلا فعا ينها ٤‏ إل درحة أن من للمكن 
إدخال ما لالمابة له من النقط الجديدة فمابين نقطتين تتظر الما لمندسة القدعة 
على نیما متلاصقتان ”° . 


)0( راجم فی هذاکله : ھ . پونکاریه : « المل والهرض »> »ف ۴. 
1 
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تاور اساب ونا اير : 
رأیناکی کان الحساب عند الشعوب السابقة على اليونان » وكيف كان 
يموم عندم على قواعد علية تجريبية وبرتبط بأشياء حسية مادية . 


أما اليو تانيون ققد تطوروابالحساب إلىدرجة من التجريد جماته علا مجر 
إلى حد بعيد . فقد ميزوا بين نوعين من الملوم اللاصة بالأعداد : نوع سی 
مدوناونچه! والآخر يسى مدونا6 فاه أى الحساب بالمنى المفيرم . 
او الأول هو 2 فن » المد › والثانى هو « عل » الأعداد ؛ والأول عى 
مجریی > والثانی نظاری جرد . وکانت الطريقتان تستخدمان معا » فلضرب عدد 
فی ۷ مثلاکان يثلث المضروب ويجمم إلى ضمفه ويضاف إلى تفسه »أو يضاعف 
اة أضعافه ويضاف إلى نفسه . وكان يستعان فى إجراء عمليات الضرب باوحات 
سی ٥ں‏ وھطھ فہا سجات تاج العمليات المشمورة الاستمال .ماعل الحساب 

فقد أقامه الفيثاغوريون » وكان حتاف بعض الاختلاف عن الحسا با لديا 
الوم » إد فد عنوا عناية خاصة ببيان انإو اص العجيبة لبعض الأعداد وسلاسل 
الأعداد ؛ وميزوا بين أعداد زوجية » وفردية » وفردية زوجية مما » وأعداد 
أولية ء وأعداد تربيعية ومثاثية . ومن بين هذه اللواص نذكر على سبيل المثال 
القضية التالية : جوع الأعداد الصحيحة المتتالية ابتداء من الوحدة يعطى عدداً 
شاو لنصف حاصل ضرب العدد الأخير فى الذى يليه »كا بلى : 


IOC e .erFr+ا‎ 


وهذه الاعداد تسى مثلثية 5 نهااع مه ا٣ا‏ لاما تبر عن مسأحة مثاث 


قاع ازاوية أحد أضلاع الزاوية القانمة فيه لزيد عن الأخر بواحد 


— 

وكذلك : جوع الأعداد الفردية المحتالية يساوى عدداً ترييما : 

۲ 

: ع=(\—Eer)+‎ “Fol r+ 

ولكن أ كثرهذه التتأأع قد وصل البها الفيثاغوريون التقدمون بطريقة 
مجريبية عملية ؛ ولم تصبح نظرية إلا فى دور متاخر . والطا بع امير لعل الحساب 
ماه را أشد الارتباط بالمندسة وهذا يظمر أولا نى تسمية خواص بعض 
الأعداد . فالأعداد الفر دية کات لسی yudpov ¢ Enomons‏ ی دیع 
الداثرة » وكان يمدحاصل الطرح لمددین مربعین (ع + ۱) وع وحاصل 
جع الجنومونات من ١إ‏ ٣ع‏ + \ ت غد عا »عى (ع ١+٣‏ (" ‘ 
وجذرہ التر بیمی یسی « ضلا » ؛ وحاصل الضربلعددن کان یسمی طحا ؛ 
وحاصل ضرب ثلائة أعداد سی عدداً جا مفنامء ٭إط صد › وإِذا کانت 
الأعداد الثلاثة متساوية مى مك . 

وعلى هذا النحو استمر عل الحساب مرتبطاً بالمندسة والميان ألحسى عند 
اليونان » إلى أن جاء ذیوفنطس فنظ الدراسات الابقة التى استعملت فيا 
ارموز بدلا من الاعداد حتی کو “ن مہا علاً قا بذاته هو الجبر . 

أقام ذيوفتطس هذا الم أن استخدم رموزاً من الحروف المجائية مثيل 
الكيات الجبواة فى المعادلات ؛ غير أنه اقتصر على المعادلات ذات المجول 
الواحد» فكان مثاما با حرف * أو ؟ وعریع اپول سی القوة اس5 
ورمز إليه بالحرف نة ؛ والمكمب ودن رمز إليه بالحرف سر وهكذا 
حتى القوة أو الأسالسادس . ومن هذا يتبين أن کا ی ارات 
لألفاظ ولكن هذا ايا لا يلل فی جرد 
وض tk‏ توضم ایا اللات ابر بوجه عام . 


س مغ 


اعا تطور المساب تطوراً عظما لدى امنود » خصوصاً فى القرنین الا 
عشر والثالث عشر بعد اليلاد » فالجبر عند المنود قد بدأ بأن أوجد أريا الا 
ها8 هر4 التعليل الجبرى ؛ وأعطى حل العادلة التربيمية » وال بواسطة 
أعداد حيحة لبعض العادلات غير المتمينة من الدرجة الأولى ؛ وتدل حلوله 
لمعادلات المددية على أن هكان على عل بالنظام المشرى للعد . وقد ولد سنة ١۷ء‏ 
فى مدينة تنا ھا۴ . ومن بعده جاء رها جag ail Brahma-gupla‏ 
0 يعيش حوالى سنة ٠٦٠‏ » لحل المعادلات ذات الدرجةالثانية بطريقة عامة . 
ولابد لنا أن نمر قترة طوبلة كى جد رياضياً هندياً من الطراز الأول هو مهسكارا 
Bk‏ المولود سنة ۱۱۱١‏ » صاحب کتاب لیلاٹاتی ا:۷هانو] فی الحساب 
وفيه عط القو اعد الألوفة الآن الماصة بجع والطرح والضربوالقسمة »والعمليات 
المشهورة فى الحساب » والمسائل المحسابية قد صيغت فيه وفتاً للنظام المشرى 
المستعمل اليوم.. 

والتجديدات ارليسية التى أآنى ها امنود فى الحساب تتاخص أولافى 
'استمال النظام المشرى وذلك بترتبب الأرقام وفقاً موضعما فى الأحاد والمشرات 
والمثات الخ ؛ وثانياً ى وضع القواعد الماصة بالعمليات الحسابية الأولية ؛ وثالً 
فی إدخال المدد « صفر » الذى يدل على ما وصل إليه الحساب عندم من 


محري د كبر . 


وعن امنود أخذ المرب . فقد ذكر صاعد الأندلسى فى « طبقات لأ » 
عند كلامه عما وصل إلى المرب من عاوم المند : « وما وصل إلينا من عاوممم فى 
العدد حساب « الغبار » الذى بسطه أو جعفر د بن موسى الموارزى . وهو 
أوجر حساب وأهضمه » رأقربه تناولا» وأسهله مأخذاً » وأبدعه ت ركيبا » شد 
لاسن بذكاء اللواطر وحسن التوليد وبراعة الاختراع » ( طبع مصرص .)۲١‏ 


ویظہر أن المرب قد عرفوا آعال ریا ہہاتا وہر٥ا‏ جوبتا » کا بظر خصو سا 
من مؤلغات انلوارزی . 

نكت e‏ آھ اتناج e O‏ 3° 
شخصية جد رة بأل ذ كر هى د ن موسو ll‏ انی کت اا و 
« احبر والمقابلة » اعتمد فيه على حبر رها جو تا کا اعتمد eT‏ 
على الیو ناین نی طر يقنم الماصة بتمشيل الأعداد بواطة اللمطوط . وعلى أساس 
هذا الكتاب امت دراسات الميرفى المصور الوسطى الإسلامية والسيحية » 


٤ 
که‎ 
ھ٣ ها‎ 


4 


ونواسطته دخل النظام العشرى بلاد أوربا » ومن هنا يعد ذا أهمية تار مخية عظمى. 
والکتاب ينقسے ا أقام : نى الأول منه قدم اللحوارزى القواعد 
الامة حل ادلات يتم E‏ لى خسة آنولع هی کا 

تیا کح )ا س" + بس = > ٤اس‏ کش 
| س = ب س + ج» حیث | ء٤‏ ب » + أعداد مو جبة ونى كل التطبيقات 
اس١‏ . وهو لا ينظر إلاى الجنور المقيقية الموجبة » واكنه يعرف إوجود 
نوعين من الجذور » وهذا ! يعرقه اليونانيون" . ونی الثانى يعطى البراهين 
المندسية على هذه القواعد . وى الثالك بنظر فی حاصل ضرب ( س ± | ) ف 
(س = ب) . وف الرابع بين القواعد الماصة بجمع وطرح | لصيغ الى تتضمن 
المجہول ومربعه » أو جذره التربیمى ؟ و بعطى القواعد التعلقة حساب الجذور › 
ونی و رین التاليتين e‏ زات » بآم أت < باوب والجزء 
المامس والأخير يشتمل على بعض مسائل مثل إبجاد المددين اللذين تجوعمما ٠١‏ 


(4) نره ف . روزن F. Rosen‏ رة اتجلرية » لندن ستة 14۸۳١‏ . 


(۲) اظ أن المحوارزی يمى مربع العدد اسم :الال . 


M1 EET 
. ٠ 2٠ واخاری اج مربعما‎ 


واما(حظ على جبر !وارز أنه مختلط باساب إلى حد بعيد . وسغرى 
عند الليام أن المعادلات قد اختلطت دراستما بلمندسة » إذ هو يمام المعادلات 
التكميبية طربقة هندسية » وذلك بأن يستخرح الجر كإحدالى سينى لنقطة 
تقاطم مخروط مع دالرة . 

وى عصره أيضاً كان الكرخى ( المتوفى حوالى سنة ٠٠١١‏ م ) الذى عى 
خصوصاً بالنظر فى الكيات المماء . 

رھذہ الریاضیات العربیة ھی التی وصلت إل وربا فی القر نین الثانی عشر 
والقالث عشرء فأصبخت طر هة الاب هى الطريقة العشرية . وهذه طريقة 
عملية من الطراز الأول » عقلية إلى حد كبير . 

ومن هذا الین بدأ استمال الملامات الدالة على العمليات الحسابية . أجل » 
كان المصر بون يستعماون نوعاً من العلامات للدلالة على بعض العمليات » بأن 
کانوا بمثاون ام أحيا بروج من السيقان يسير إلى الأمام : والطرح ,روج 
من السيقان سير القہقری أو همان منطلقه ؛ والمساواة رمزون ها بالعلامة > 
ولكن اارياضيات اليونانية | تتقدم بهذهالعلامات وم تستعمل منهاشيتً . فنسوت 
5 > ما بدأت تظر واخحة دقيقة وكا نستعملها اليوم » ف أوروباف أواخر 
المصور الوسطى . فعلامة + - ترجعان إلى القرن الثالث عشر ؛ وعلامة 
الساواة م تستعءل استمالا عاماً إلا فى أو اخر القرن السابع عشر . أما الأس 
فيرجع إلى ما قبل القرن الرابع عشر إذ رى الاس السالب مستعملا ف القرن 
المامس عشر والأس الكسرى فى ارايم عشر»أما الصورة التق هو عليما اليوم 


۴ CK ¥ (1) 


E 
فتعو د إلى ديكارت نى كتابه فى المندسة التحليلية سنة ۱۹۳۷ . وف سهاية ذلك‎ 
. القرن السام عشر ظهرت علامات الضرب والقسمة‎ 

ا ی اا ف کرای 
الاقتصاد وتسميل القيام بالعمليات الرباضية » وفضلا عن كونما نة عامة التفام 
بين العلماء » فإنما نمثل در جة من التحر يد كبيرة . « فنظام اإرموز RP‏ 
ریه ( دروس فى الفلسفة » < ۲ » ص ٤۳‏ » باريس سنة ۱۹۲١‏ ) ليس لغة حسنة 
الصنع سب » بل هو أبصاً يدل على اللعظة الت صارت فنا الأفكار وافعة 
فة ونابک فاا ,الم بطر بقة عقلية » والتى فبما صار المقلل الإنسافى 
حازاً للعناصہ ر المقيقية الضرورمة له والتى ليست الملامات ار مرية غير أشياء تقوم 


مقامه ) . 


۳ - وی البر : 
ولكن الجبرم يتكون بمد كمل تام مستقل إلا على يد فرنسوا فيت 
۴anois Vite‏ الذى ولد ی فونتنية ة قرب لاروشل سنة ٠٠٤٠‏ . وتو 
باریس سنة ٠٠٠۴‏ . وكتابه الر سى ف الرياضيات هو « ا لمدخل إلى فن‌التحليل» 
A٠۳ Analyticam Isagoge‏ ہ1 الذى نشر سنة ٠١۹١‏ ء وفيه أوضح 
كيف يكن تطبيتق الجبرفى حل المسائل المندسية . وأم ما أن به فيه إصلاحه 
لغةالحر» خصو صا فى ناحيتين الأو لى أنه رمز إلى الكياتالمعلومة بالحروف‌الساكنة 
C, D,‏ ,# اء وإلى الكيات اجو باروف الما Êl A, E,1, o,‏ 
ما يسر استخدام عدد من الكيات الجولة . أما الطرية المستعلة اليوم » طريقة 
استيخدام المحروف الأولى من المجاء ,ل به بط به اخ لارمز بها إلى الكيات 
امعلومة » واستخدام المحروف الأخبرة ,< ج ,× متيل الكيات الجبولة »> 
فترجع إلى دیکارت فی سنة ۱۹۴۷ . 


TS 

والناحية الثانية هى أنه كانت العادة جارية باستخدام حروف جديدة لمشيل 
مربع أو مكمب ( ا ) السكيات الواردة من قبل ى المادلات » فتلا إذا كانت 
R‏ ار ل نمثل ت أو ج الم اھا قت 
فكان إذا استخدم ۾ لمثيل الكية الجولة س » فإنه كان أحيات تخدم 
A ued rats A cubus‏ لمثیل × و »× ام ما کان بوضح بسرعة الصلة 
بين القوى امتافة . هثلا لكتابة معادلة مثل :2 =۸3 + 584-0۸ كان فيبت 
Bš in A Quad. — D plano in A+A cubo aequatur +l f nik‏ 
٥فناهء‏ 7 . ونی هذا يلاحظ أنه ) يكن يستخدم علامة التساوى » والعلامة = 
التى نستخدمما اليوم للدلالة على التساوى كان هو يستخدمما ثيل « حاصل 
الطرح بین کيتين «. 

وكان هذين الإصلاحين أثر كبير فى تطور الجر » ما أدى إلى جمله علا 
قوم بنفسه » قد استفتى عن الأعداد قدر الستطاع + وأصبح دا کر ااا 
فى التجريد . إذ أففى إلى وضع صيغ عامة مجردة لكل العمليات المشابهة وتا 
تاف راح آ وا کات وا اة تة 

: الايا‎ - ٤ 

ایکانيکا م ى العلل الذى يدرس ظواهر الحركة بطريقة عقلية دقيقة . وهى 
تقيس ظواهر الحركة ا تکن‌م رکبة وكيفية : فسواء أردنا قياس شکل سحابة 
متغير » أو مسقط مياه » أومقاومة الأجسام الصلبة امر نة » فإنالميكانيكا تستطيع 
آ ن وعو ا واا ا 3 

والیکانیکا لست علا وصفیاً خب » إذ ھی لافتصر على تسیل حرکات 
الأجسام الادية » بل تبحث عن علل هذه المركات والقوا: نين التىوقتاً ها حدث 
هذه الملل ما تحدث من حركات . فإذا ما عرفت الأحو ال الأولى لنظام مادى 


و{ —-— 
والقوانين التى تخضم هما تأثير ات الأ جسام التبادلة فى هذا النظام قإنما تنعطيع أن 
تحسب حركة هذه الأجسام فيا بعد .. وطمذا فإن المیكانيكا هى قى جوهرها ل 
يستطيع أن n‏ 
ولا كان التطبيتى الفنى الصناعى إنا ينشا نتيجة لمرفة الشروط الأولية 
وما ینتج عنہا من آثار › فان الکانیکا كانت ذات ار کبیر نی تقدم الصناعة 
الفنية ( التكنيك ) . 


وأثر الليكانيكا ف تقدم العلوم الأخرى ظاهر » لأن موضوعما وهو ظواهر 
الحركة والتوازن » يدخل فى كثير من العلوم الأخرى . فو يدخل فى الظواهر 


الكمربية واللكيميائية ال .. 
واليكانيكا هى التطبيتى الأول للبرهان الرياضى على المراسة الكية والملية 
لظو اهر الطبيعية . 


ك E‏ 
الملی : فان میکانیکا جاللیوونیوتن اوضع ت كثیراً من الما کا ل ال غات حى 
ذلك الوقت غامضة » حتى إ lL‏ على حا کاة منہج الیکا نيکا 
ىدراسة الجرارة والكمرباء والكيمياء ‏ > بل حا ولوا دات إلى تفسير 
میکانی لكل هذه الظواهر . 


ومن الواضح أن الظواھر التی تدرسما الیکا نیکا ھی أ کٹر الظواھر تأ یا 


١ 


على القياس بالعدد . فالظواهر الكيميائية والفزيالية بمكن تتبع مرإاحل سيرها 
عل و امرف yy‏ تقدبر مراحل سیرها 


کک اد قذنغة و فى المواء فن العسير تجديد راه . وهذا هو السب 


a 
رة‎ 


e 
أن رجم ثأة هذا الم إلى الفلاسفة النريين السابقين على‎ ٩ وتو‎ 
سقراط الذين قالو! إن الذرات إذا ما تح ركت استمر فى ح ركتها بطريقة مطردة‎ 
ودون الاستعانة بأية قوة » إا إذا 'عتر صما ذرات أخرى . بيد أن هذه الففكرة‎ 
الجزثية الحصبة ل تلق من بأخذ بها » لأن المشاهدات اليومية المادية لا تتفق‎ 
٠ ممما » إذ تدلهذه المشاهدات على أن‌الأجسام لا تنحرك إلا إذا حركتمأ قوة‎ 
وأنها تتوقف عن الحركة إذا تخلت عنما القوة الح ركة . ومن هنا جد أن أرسطو‎ 
بأخذ بدأ آخر وهو : حيث لاقوة فلا حركة . غير أن أحداً من أيام أرسطو‎ 
حتی جاللیو لم یتساءل : ولاذا 'ری‌السہم بستمر یح رکته بعدانفصاله عن‌القوس؟‎ 
إن مبدأً أرسط وكان من شأنه أن يقول إن الهم تحب أن يقف يجرد اتفصاله‎ 
عن القوة الدافعة أى عن قوة شد القوس . لكن التفسير الذى كان بعطى‎ 
آذ لظاهرة استمرار انطلاق السهم هو إنه حي انطلق الهم » اندفع المواء‎ 
: خلفه ليلا الفراغ الذی تركه . ولکن هذا الجواب ينطوى على دور فاسد‎ 
امواء اندفع لأن الهم تحرك ؛ الم تحرك لأن المواء اندفم . ومع ذلك‎ 
اتترا الذا الارستطال بح القن الام اعت 6 وهو أن تلاي‎ 
. فلا حركة‎ 
هنا جاء أولا جالليو فأشار إشارة غامضة إلى ما سيعرف باس قانون القصور‎ 
؛ أما الذی او حه وفصله فېو نیوتن . و هذا سی القانون‎ ew of ne الذاتی‎ 
اول من ان ون ف ارك ر یقول إن کل جسے بظل فی حال‎ 
کون او حال رک مطردة فى خط مسقي مال تؤثر فيه قوة ما . وبهذا‎ 
ادل با ا ال رل ف ر ل ر و رکآ و‎ 
حيث لا قوة » فلا تغیر فی ال رکه » . م إن ازس کن ری ا‎ « 


P. Painlevé, in. De la Méthode dans les Sciences, Première )۱( 
série, p. 72 sqqd., Paris, 1920. 


کات 
هی سبب الركة ؛ أما نيوتن فيرى أن القوة هى السبب تى التنيرات التى تطراً 
على الحركة : من تسارع أو تباط أو تفيبر فى الأمجاء الج . فكل تفيرمن هذا 
النوع محتاج إلى قوة لإحداثه . لكن إذا ل توجد مقاومة » فلا حاجة إلى أية 
قوة من أجل الحافظة على الحركة المطردة فى خط مستقم . 

وهکذا ری أنه منذ القرن السابع عش ر قامت أمحاث عديدة ف الیکا نيکا 
ادت نی خلال القر نین التالیین إلى تکو یما علا حقيقياً أصبح نموذجا محتذى فى 
التفسير المقلى لسلاسل اى من الغو اسر الطيية وقد كو تت لأول رة 
على يد جالليو بدراسته لقوانين سقوط الأجسام ‏ ثم بحل مشكلة حركة قذيفة فى 
وسط لا تلتق منه مقاومة . وقد أدىهذا الل إلى البحث ى المبأدىء والتصورات 
والبدیہیات التی حكن أن ببنى عابا عل ظواهر لرک »ای عل الیکانیکا 1 
وهذا بدوره أفضى إلى دراسة القوانين العامة للحركة وتطبيقما على النقط 
والأجسام الصلبة » والامتداد فى تطبيتما إلى الأجرام السماوية وحركامما . 

لقد اكتف جالليو أولا نظرية سقوط الأجساء . كان أرسطو يقول 
الج الى يسقط تزداد سرعته لأ التحرك يسم , أسرع ما بمكن إلى ak‏ 
الطبيمى . اء جالليو وسحل نفس الظاهرة وهى | e‏ 

من نقطة سقوطه . وبداً يفسر ذلك تفسيرا كيا » حاولا الوصول إلى معادلة 
رياضية . وقد حاول عدة حاولات للتفسير » وراح یصحح الواحد تلو ى 
أن انى إلى تفسير نهانى وهو أن‌السرعة تتزايد بنسبةالزمن الذى ر من نقطة . 
ابتداء انطلاق الج الساقط . 


ثم محث جاللیو فی حركة القذائف ء فانهى إلى أن الج التحرك الذنى 
. 8 


Histoire générale des sciences, tome 2, pp. 242 sqq. Presses (1) 
universitaires de France, Paris, 1958. 


A -‏ س 
يعلق على مستو أفقى يستمر فى حركة ا غير مهابة إذا كان المستوى 
تد إلى غير مهأية » طالما م يعقه عاق . لكن إذاكان ال خو ن 
ا يتجاوز مهايته وبضيف إلى ح ركته الأولى المطردة انعاها 
الا من الثقل . ومن هنا تنش ح ركة م ركبة مؤلفة من الركة الأفقية 
وحركة السقوط المتسارعة . وأثبت جالليو أن مسار القذيفة بؤلف قطنا كاذ 
parabole‏ 
واخطر من جاللیو آثراً فی تکوین المیکانیکا کان نیو تہ ° » الذى استطاع 
ان تک قوانىن الح رکه ( واوا فاون القصور اذا law of inertia‏ 
وقد ذکرناه » وثانا قانون يقول إن التفيرات التى تطراً على كية الىك 
تتناسب مع القوة المتحركة ونجرى فى اتجاه هذه القوة . فإذا رمرنا لمكتل 
با حرف س وللقوة بالحرف ق » وللزمن بالحرف ز» فإن من الممكن وضع هذا 
القانون فى المعادلة التالية :ك × س = ق × ز × (ك × س). والقانون 


(۱) قوانن وتن : 
8 :6 ل حسم بی سا کنا ما م بطر عليه طاریء رک که » وکل جم متجر ك 
ك بانتظام وق اتجاه مستة مم مالم بطر عليه ما يغير من انتظام حركته أو من اتجاهبا 
ا 
القانون الثانی : تغير كىة رك رے جسم فق زمن ما مناسب للقو ة الحدثة له ؟ ومحدث هذا التغر 
فى مجاه القوة . 
القانون الثالك : لکل فعل رد فعل مساو له ومضاد له فى الاتجاه . 
t = temps « v = vitesse < m = magsel d (mv) =F dt (¥)‏ « 
IF = force‏ 
وعكن صياغته أبضاً فى الجلة التالبة : 
القوة الى تئر فی جم تقناسب مع تغير لعزم اذى حدثه فق وقت مطوم ؛ واتجاه القوة 
هو الانجاه انى بحدث فيه تفي المزم [ المزم ص#اeصهص‏ هو اصل ضرب كنل الم 


ی سرعته ] . 


— 4 


الات قول بتاوئ القعل وزد القعل فى الأغعال اباد بن جسن . وعذا 


ف نون اهر غه فا تصل بأفعال الاصطدام چ » ولکته جم ف : فی الاضعال م 


مسافة نميدة . 


ويطبی بون قوانین ال رک که هده عا لى الأحرام السماوية ا دی الى : و 
اليكانيكا السماوية » التى تدرس حركات الكو اكب والتحوم 

وتطورت الميکانيكا بعد ذلك تطوراً هالا على يد أویار فقكون ما سى 
ِ الميكانيكا المقلية . وأصبحت الميكانيكا مؤافة من : الدینامیکا 
والاستاتکا ۔ فالدینامیکا تدرس ال ركة » والاستایک تدرس أحوال التوازن 


[ EAN 


فى امجاميع . وكل منما تنقسم إلى ثلائة فروع بحسب كون المتحرك نقطة » 
تجوعة أجسام صلبة ليرتبط بعضما ببعض » أو سائلا . وديناميكا واستا 
التوائل تشن هدرو ایکا وهیتر اسا 


(۱( تزكر : 
العدد « القيق » : قطاع لسلاة من الكسور مرتبة تبعاً للمقدار . 
المدد «الأصم» : فطاع لسلسلة من الكسور ليس نما حد منطتى . 
العدد « الجذرى المقيق » : قطاع اسللة من الكور ها حد منطق خذر ٠‏ ( ۷ ۲ ) 
هو القطاع المتكون من كل 3 اقا ل م ¥ . 
أالعدد « التخبلى الم ىكي » هو زوح مرب من الأعداد المققة . 
جع الأعداد التخلة وضر. 
الم : (1- 4 ى ت) ج (<> 4 وت) =( 4<) + (ت 4 )ت 
الضرب <١ ( ST‏ ت ء) ا (اsل<)‏ ت 
بعر ف الجر يمي لی مقدار سالب مثل 1(۲ ءوجة ) أله ذلك القدار التخيلى الذى 
aT‏ 
ی أن پا س ا × پاس وس ا 


وقیاساً عل هذا یكون ۷ا ١‏ × بأ ١, =١‏ 


سے 
س 


غ ماهج البحث الملمى 


= والناديرالى مى على الصورة ۷ س ١‏ تسى بالفادر التخلبة » مثل ۷ا س ه ء بأاس ۹ 
a‏ ك 
ا = ۹× == 
(I TVX TVX TY X‏ کڪ ا 
VT ==. N E DE‏ 
وبذا أمكن التصيرعن بأ = | بدلالة ب-١‏ وسغمز للمقدار التخيلى ب٠‏ بالمرف ت 
القوى الحتلفة للمقدار التخبلى ت : 
١ = ١-۷ (‏ ( ا۹ے د ےہ ( ای٤‏ 
( ا١‏ )= پآ١‏ ای ت = ١‏ ن٣‏ کے ت نا کے تت 
وتتكرر الةم على دورات رباعية . 
كل مقدار بصورة ١‏ ا ت ب وفبه | » ب مقداران حقبقبان » ت = پاس شتی 
بالقدار التخيلى ارکب مثل ۽ ل ۲ با س ٤ ١‏ ۸هت ٠٠١‏ وتنکون هذه 
المقادير من جزئين أحدعا حقيى والآخر تخبلى . 


یترافق مقداران تخیلیان مركبان اذا اختلفا فى علامة الجر ء التخلى فقط فثلا ۲ ل ٣ت‏ 
۴ ۲ ت عددان یلان م رکیان مترافتان 

وواضح ُن وع ای مقدا رن مر بون م رکین مترافقین هو مقدار حقیقی لأن 

| ا ت ب لإ | تب = |٢‏ 

| تب ) ( اس تت) en‏ تآ = ١‏ ہک ت٣‏ وکلا النانجین حقیقی 
وتستعمل المقادرر المتراففة فى حوب لكسر مقامه حى إلى كسر آخر مقامه حقبق » وذلك بضرب 
لبط والمقام فى مرافق امقام : 


فی ٣٣ت‏ _ ( ۲ ل ت)(۴٣س:+ت)‏ ۹ لەت 


1 
٣ج‏ ٤ت‏ (۳ د ٤ت)‏ ( ۳س٤‏ ت) - ٩‏ ۹ 


| ءون ست 
ا 
ھ ۲ 
تفرض أن الجرء التريمي للعدد ۲ هو س ب فن ج س ب N e‏ 
س ب 
2 عددز 2 عدد زوجی لأن مرم العدد الفر دى كذلك فإذا كانت م 


ء 
١‏ 


ان قل القسمة على ٤‏ لآنه إذا كانت م س ۲ س 


٭ ص سے 


إ0 — 


: ارم العرر‎ - ٠ 

فكرة المدد ل تبحث بحثا كافياً من حيث سا القلسفية إل قى المشرين 
لاخر امن اهن الاشى ولرل ب هدا هرن ج على د فرځه 
Fe‏ نی کتابه عن معنی العدد الذى ظهر تى ستة ۱۸۸٤‏ ۴ فی کتابه عن 
القوانين الأساسية للحساب الذى ظهر سنة ۹۸۹۲ ونظريته فى المدد على ارم 
من وضوح هذه الأحاث إلى درجة كييرة » م يكن مح ذلك أن تلت المناية 
الكافية إلا على يد رسل فى سنة ٠۹٠١‏ حين | كتف القيمة الكبرى لنظرية 
فر مجه فی المدد . ونی تلات الأّنناء أى ابحداء من ستة 1۸۹ كان بياو وأتباعه 
يقومون بالبحث فى أسس الرياضة بارجاع القضايا الرياضية جيعما إلى أفكار 
أولية ثم إلى مصادرات بسيطة حكن أن يستخلص مها كل بناء ارياضيات . 
ولكن تبين أن فكرة فريجه عن المدد أدق وأشعل من فكرة بيانو » ناء 
رسل وأ كل النظريتين أولا نى كتابه « مبادىء قرياضيات » الذى ظهر سنة 
۳ وثانیاً نی کتاه هو وهو بتہد (4ء1ام !»8 :)Prn pi4‏ « مبادىء 
الريأضة » الذى ظهر من سنة ۱۹٠١‏ إلى سنة 1۹١۴‏ وسنتناول خلاصة أعام 
فى هذ' الصدد » فى شىء من الإحاز . 


EE ER aE 


ص : 
وف وسعنا بعد هذا أن نکرر الرهان : إذا كانت ن = + ص » قفإن سس ستكون 
: 1 2 
الجذر التریعی المدد ۲ وكذا باسشمرار خلال سالسلة لا نى من الأعداد الى يكون كل مشا 
تصف الالة له . 
ولكن هذا ستحل » لأنا إذا قسمنا عددا على ۲ م قتا الصف وهكتا فجب أن نصل 


E 2 :‏ < ا م 
ی عند فردى بعد حطوات متناهة 2 لا عکن أن کون نة كو س یخوں مربعه ۷ 


هھ — 


ن ال باضة اة ي ين الفلة ال اة غل ا أن 2ة 

طریقین فی الرياضيات : الطريتى الأول أن ننتقل من المبادى ٠‏ اللا 
البسيطة نسبيا اأتل ال ماھو أ کٹرمنہا ت رکیباً وتعقیداً.فننتقل من علیات 
ام والضرب إلى عمليات التفاضل والتكامل »ومن اساب البسيط والمندسة 
الستوية إلى حساب اللامتناهيات واهمندسة التحليلية . والطريق الاخر طريق 
عكسى ننتقل فيه من التتاأح التى وصلنا الها بعد أن بافنا مرحالة واسعة شن 
التطور ا کی نبحث فی الاس التی تقوم علبا الرضيات:من بدبميات ومصادرات 
وتعريفات . وبهذا نبحث عن الأسس العقلية الى تقوم عليما الرياضيات كلما . 
فالطريق الأول هو طريق الرياضيات البحتة التى تعنى بالانتقال من السيط إلى 
ال رکب وتستمر فی التجرید حتی تصل إلى الجردات العلیا الت تستغنى عن كل 
عيان » والطريق الثانى هو طريق الفلسفة الرياضية التى تعنى بدراسة الس 

ال التى بقوم علبما كل بناء رياضى . وهذه الفاسغة الرياضية ا فقا شا 
الا اة شات رما ق الف الاق نارن امام وارال ذا 
القرن حين حاول الرياضيون من ذوى الزعة الفلسفية المنطقية أن يدرسوا 
كيفية إرجاع الرياضيات كلما إلى الحساب . ففكرة احتساب الرباضيات كانت 
الفكرة الأولى التى دار حوها البحث فى الفلسبغة الرياضية . وهذه القكرة قد 
تالا م اله غر رن ا ود ان ا صوق إرجاع بعض 
E ERN‏ لمذهبه الذى حاول به أن برجم كل القيقة 
ا نمة من المقادر ما لا بعكن أن مر ا 
واكتشف فكرة الکيات غير اتر quantités incom mensurables û‏ 
خصوصاً أنه قد وجد أن بين الضلع والقطر ف المربع لايوجد قدر مشترك أى 
لا بجكن قياس الواحد على الآخر » ووجد أيضاً أنه إذا كان ضلع الربم = ١‏ 


جم — 


فان القطر E‏ وهذا الد راصم irrationrıel‏ ای لاکن استخر احه 
کیعدد طلبیمی » فانتبه بفضل E‏ بعض المسائل التى تثيرها الفلسغة 


ال اة 


واو ل ما حب أن بدا به الحتث ق هذه الفلفةهو أن ننظر فى أرط 
الأشياء التى كن أن رد ال لبا البناء الرياض كله . فملينا أولا أن محتسب الرياضة 
بان ترجع الر باضيات بأنو اعا من حساب وهندسة وكل ما هذه من فروع إلى 
فكرة الأعداد » وفكرة الأعداد ترتد فى النہاية كا بط صورة ها إلى فكرة 
الأعداد الطبيمية أو ما سمو نه الأعداد الصحيحة التوالية . وحن نبدأ اليوم عادة 
من صفر تم ۱ »۲۲ ٠ ء٤ ٠۳‏ ... ال وقد وجدنا أن هذه الطوة ف الواقع 
خطوة متاخرة إذ الصفر ل يعرفه اليونان ولا رومان . إذ أحركه المنود وعنجم 
انتقل إلى المرب إلى الحضارة الأوروبية فأصبح اليومالصورة الطبيمية للاعداد 
الصحيحة التوالية (أو الأعداد الطبيمية) . ولكنا إذا تساءلناعن معن ى كلة صفر 
أو معنى كلة الرحدة وقمنا ى كثير من الاشكالات والصعوبات . وأ كث من 
هذا إذا حثنافی SE‏ 
دی حث » ومن هنا جاءت. الفلسفة الرباضية فبدأت تبحث فى القضايا الأولية 
الأصلية التى بمكن أن ررد الها كل البناء الرياضى . ام هذا البحث 
پيانو » فقد بحث فى القضايا الأولية » وكيف كن تعريغما أو البرهنة عليها . ولا 
كنا لا نستطيع فى النهاية إلا التسلم بيعض الأشياء » ققد اضطر هو الآخر إلى 
التلم نه الأفكار الأولية بوصفما القضايا الأصلية التى وم علها عل 
الحساب وبالتالی تقوم علیہا اریاضیات كلما ۔ 

هذه المبادیء التی وضعما پيانو تتلخص فى ثلاث أفكار أولية وخس 


تاوت 
مصادرات : أما الأفكار الأولية فهى : صفر ؛ عدد ؛ تال ل. ‏ أمامعنى 
« الصغر » فهو الثىء الذى ليس له حد يقابله وكا سنرى فا بعد : الصفر هو 
الصنف الذى لا أفراد له > أى صنف العدم . أما « المد » فقد فہم منه پيانو 
ما تقممه عادة و بطر ية إجالية مبتذلة من الأعداد الطبيمية » « وتال ل » قد فهم منه 
آنه المدد المباشر التالى لأى عدد خر . أما الصادرات انجس التی قال مہا فمى : 


)١(‏ الصغر عدد . (۴) کل عدد له عدد تال . (۳) لاعددن ذوا تال 
واحد. )٤(‏ الصفر لاس تالياً لأى عدد . (ه) أبة صفة تنتسب إلى الصفر 
وتنب أيضاً إلى التالى لأى عدد علاك هذه الصفة » تنتسب إلى كل عدد . 


فإذا نظرنا فى فكرة الأعداد وطبقنا علمما هذه المصادرات وجدنا أولا أن 
الصفر عدد » أى يدخل إذن على الأقل فى الرياضيات» بعد أن تطو رت »كعدد من 
ساسلة الأعداد الطبيعية . ووجدنا ثاناً أن أى عدد له تال » وهكذا باستمرار » 
وسنرى أن هذا يفضى بنا إلى فكرة اللاتنامى فى العدد والعد » نحن نقول صفر 
...ال فكلمة إلى آخره تدل على اللانہاية عمنى أنه ما كان 
لکل عدد تال فإذن فإن ی عدد تأخذہ لابد أن یکون له عدد تال میا کان 
من ضخامة هذا المدد»والأس لن يتهى.وإذن فساسلة الأعداد الطبيعية تبماً هذه 
المصادرة الثانية لا تتهى . وتقول لنا المصادرة الثالثة إن أى عددن لايمكن أن 
یکون هما تال واحد ومعنی هذا أن عدداً ما لا بمكن أن يتكرر مطلقاً فى ساسلة 
الأعداد الطبيمية.وهذا مفموم من المصادرة الثانية لأنه لا كان لكل عدد تال » 
وکان کل عدد تاتا عن الاجر ما داما عدن »فان یکون التالى لأحدها هو 
التالى للا خر . وا لمصادرة الرابعة تقول لنا إن عدد الصفر لن يدخل كمدد تال فى 
ساسلة الأعداد بل سيكون داعا العدد الأول ممما افترضنا »كا سنرى » من قيمة 
هذا الضر وا لصارد الام مر ا ا قف ر و ا 


عددما ولیکن ع هذه الصفة عينها »كا اتصف بها الى لمذا المد أىع + ١‏ 
قإن هذه الصفة تنطبق على كل الأعداد » أ ما كانت هذه الأعداد » أى على 
ساسلة الأعداد الطبيمية كلما مما امتدت . 


ونستطيع بند هذا أن سر عمايات المساب وعليات ازياضة على أساس 
هذه المصادرات انجس . فعمليات الضرب والجح مشلا تقوم أَيضاً على هذه 
الملصادرات والبرهنة . على ذلك قد تكون طويلة أحيات ولكنها متيسرة داعا » 
وقد عرضما پيانو فى كتابه جوع الصي ر الرياضية » عرضما بالتقصيل بالنسبة 
لجيع الأحوال . 
وهنا يلاحظ أن هذه المصادرات اجس يكن أن تفسرعدة تفسيرات . فيمكن 
أولا أن تفترض أن الصغر هو المدد ٠٠١‏ » وأن التالى هو المدد الذى بريد عن 
e‏ ع ماثة ٠١۱۱۰۰‏ > 
8 والمصادرات اجى تكون ية بالنسبة ذه الأحوال كلما > 
فامصادرة الأولى حيحة وستكون ٠٠١‏ تناظر الصغر . وسنجد أن كل عدد له 
تال وسنجد أيضاً أنه لا بجكن أن يكون لمددين تال واحد» وسنجد خصو صا 
وهذا ت ا سن ا أن المصادرة الرابمة اا ان 
الصفر ليس تالً لأى عدد صحيحة » وذلك لأننا عددنا المائة فى هذه الحالة مى 
الصفر » وکن عدد ٩٩‏ الى يسبق الائ تى هذه الڂالة لا يعد سابقاً » ومع هذا 
فلا زالت هذه المصادرة سحيحة حتى بالنسبة مدا التفسير . 


وكذلك المصادرة المامسة : فا يطبق على المالة » وعلى أى عدد آخر بعدها 
وع التالى مذا المدد » يطبق على ساسلة الأعداد كلما ابتداء من الان 


3 ء‎ 8 Ea 
انيا : نستطیع ان تفترض أن الصقر لازال هو الصفر > أن العدد معتاء العدد‎ 


= 0ض 


الزوحی E‏ ل بساوی ۲ » فسنحد حينثذ أن لدینا ضفر » ۲ )£ ٦»‏ 
.. ال فامصادرة الأولى ھی ھی بعینہا ء والصادرۃ الثانیة ھی ھی مم جملا 

التالى LY‏ داعا على الكية المعطاة بقولنا تال له 
ونجد أنه لايو جدعددان ذواتال واحد ا رابا أن الصغر لا يوجد من بين 
الأعداد التالية إطلاق كا < تقول المصادرة ة المامسة أىأننا إذا مانظر نا إلى ائ خاضة 
تتشت إل الضر و ی ا ر م ی ق إلى هذا 
المدد + ٠۲‏ فإن هذه اللاصية نتسب كذلك إلى بقية الأعداد فى هذا 
التسلسل الطبيمى . 

كا نستطيع أن تفترض افتراضات أخرى غير السابقة بأن حمل الأعداد 
كسرية أو نفترض أية كية للقيمة تال ل » فستحد أن الصادرات اجس متحققة 
E‏ وعلى هذا كن بطربقة عامة أن جد أننا إذا 
فظرنا فى أية سلسلة من الأعداد ولتكن س صفر » س » س, > س٤‏ 
سې ۰۰۰٢‏ ع » فسنجد دابا ألما مخضم هذه الصادرات اخس . فلمصادرة 
الأولى‌القائلة بأن الصفر عدد متحققة هنا نى قولنا س صفر أولالأعداد » والصادرة 
الثانية متحققة فى أنه لا يوجد عددان ذوا تال واحد » والمصادرة الرابعة متحققة 
ى كون الصغر ليس بواحد من الأعداد التالية وااو الاس م قى 
أ ن خاصة ما تنتسب إلى س صفر ء وإلى سم + ١‏ تنسب أيضاً إلى عدد آخر 
ولیکن س » س س ٭ س ع ... (أی عدد کان ) . 

ونظراً إلى هذا الاختلاف ف التفسير تبين لبمض الرياضيين امنطقيين » وعل 
رأسهم رسل » أن تتا بیانو ليست تناح نائية » فعاد إلى نظریة قد أدلى سہاقبل 
ذلك بقليل (سنة ۱۸۸١‏ ) فر جه » وعرضها ثانية سنة ۱۸۹۳ دون أن ينتبه إلا 
ارياضيون ف ذلك الوقت » وذلك لكى بحقق غرضاً مهما هو أن تتكون 


2 
انزياضيات . وبالتالى المصادرات الى قوم علا » دقيقة معينة الكية لا تفسر 
أى تفير كان . وثاناً لاحظ رسل وغيره أن بيانو قد افةرض الأفكار الثلاثة 
الأولية افتراضاً دون أن يستح رج هذه الأفكار من مصاحرات أخرى › وبالتالى 
قد عد هده الأشياء غير قابلة للرهنة علا . وصحيح ننا قد ہی إلى هده 
النتيجة عينها » ولكن جب ألا نل کا قول رسل ‏ بعدم إمکان 
البرهنة على مصادرة أو فكرة إلا بعد تحليل طويل يقنمنا ولو موتا بأن الرهنة 
مستحيلة وقتياً . ومذا جاء رسل اول أن يستنتج بعض هذه المصادرات من 
E‏ برهن على بعض الأفكار الأولية . 2 اھے فی اول الأمر 
و ر ا وک ا ی کک ری ار 
خصوصاً الكلمة الأولى » لأن عليها يتوق فكل محث فى الأسس الأولية لأى 


نظام رای . 
۷ — مم کار المرر : 


قلا إن فرمجه هو الذى تبه إلى هذه المسألة وعرضها بثىء من الوضوح فى 
کتابه«أساس الحساب» سنة ۱۸۸٤‏ وتناو ما من‌بعد نی تابه «القو انين الأساسية 
للحساب» سنة ۱۸۹۴ وخلاصة أحاثه نى هذه المسأة أنه لكى تحدد معنى العدد 
يجب أولا أن نمز بين العدد وبين الكثة . فالكثرة ليست هى المدد با لمعنى 
اجرد الرياضى » فإذا كان لدينا ماس من الأشياء أو من الفاس فإن هذا انحاس 
یکو ن كر » ولکكنه لا يكون عدا ؛ إنما انجاس أو السداس أو الثلاث 
أو التساع » مثل للكثرة ومثل للمدد ٤ ٣‏ ولكنه لس مثلا للعدد نفسه › وإعا 
«» هى الثل للمدد . فالمددأ كثر تجريداً من الكثرة . — وبعد هذه التغرقة 


٤‏ ۽ 
طم أن حدد معنى المدد . 


1 
= 


A =‏ سے 


ك عدد أخذناه بختلف نمام الاختلاف عن‌الكثرة المىكونة من وحدات 
فدرها هذا المدد ء فالمدد ثلاثة مثلا لر ى هو الثالوث الكو نة من الأبوالإن 
وااروح والقدس ولیس ہو و جوع الأضلاع اللاثة اللكونة لأى لث ات 
٠٠‏ + ب وكذلك الال بانسبة إلاية جوعقمن الجاع . ومن‌هتا حب أن 
مز عيبا دقیقا بین ۳ وبين ای ثالوث م. ن الأشياء الى غزها فی الا الحارجی 
لأر ن ٣‏ لست ھی أی ثالوث ولکا الصنف الدال على كل ثالوث واقى 
أو ۰ . فلتحاول بعد هذا ييز بأن تنم طبيعة المسده وكيف يكن 
. ویلاحظ أولا أنه _ جى يتبسر حد العدد أو تعريفه لا بد لنا أن نلأ هنا 

إلى المد بالفموم لا بالماصدق » ذلك لأن الحد بالماصدق كن أولا أن رد إلى 
الحد بالمفموم » ولسنافى ف حاجة إلى استقراء جميم الأفراد الداخلة ٍ ف ما صدة ف شىء 
مالك نحده » ثلا سكان القاهرة لسنا : ف حاجة بل قد لا يكون كتا إطلد 
أن تحصبہم فرداً غرداً ک کی نستطیم أن نحد سکار ن القاهرة وإما نكتنى ي ی الواقع 
بطانفة من هؤلاء السكا ن تجحعلهم يزين لېو م کا لة سكان القاهرة ثم نمم هذا 
I‏ بالنسمة الى میم السکان وحن یهذا! إا نستخدم حد | اموم لابالاصدق 
اتخذنا واسطة هذا ا التعريف بعضاً من الصفات المميزة . وثانياً يلاحظ أن 
الامر ا ر أوضح باننسبة إلى الأعداد لأن الأعدار e‏ ذن لا کن 
حصره بالغرورة فلایم إذن تعريف بالماصدق بل لا بد أ انا إلى التعر بف 
مهوم . فتعريفنا للعدد سی ببيان اللاصية أو المحواص الرليسية التى بتمز مها 
العدد لو جه عاء دون إحصاء مجريى واستقراء على لكل الأعداد الراقية 
E‏ ا التعریف ب أن جرب أولا أى أن تبن فى 
احاميع الكو نة لأعضاء , واحدة ونضم کا ل تموعة متشامهة مع الأخرى تعت 
TT‏ أحد ستكون إذن هى المكو نة لمدد ما . 


a 
ر ر ول ,دل ھی‎ 


و 

فنأخذ مثا تجو عةالداسات وتجوعة الباعات وموعة التساعات الح ... وكل 
جوعة من هذه ا جاميع تبر عن عبد ممين سيكون هو المدد يللنى ااريأفى . 
ولکن لک ت هذه اللطوة بالتا كيد لا بد لنا أن تمرف بأبة وسيل تستطيع 
أن حدد أن هذه الجموعة هى بعينها تنتسب إلى ياب ما والطريق الأظهر فى 
بادى. الأمر هو أن أقول : أحصى ( أعد )كل الأفرادللكو نة ذه الجموعة » 
ومد هذا أدخاما فى الباب الذى تنسب إليه وقاً جوع از حدات‌الكونة هما . 
ولكن هذه الوسيلة تستازم مقدماً أن لدينا فكرة عن المد لاتا نى هذه الال 
قوم بعملية المد » وعلية المد تستلزم أتنا تفه مقلماً فكرة العدد » وعلى هذا 
فإن علية المد علية متأخرة جب أن تسبق من التاحية للتطقية بسليات أخرى 
e E‏ الأخرى الأبط مہا هوم e‏ 
الإضافات بين الأصناف . فنحن سنس ىكل جوعة من هذه امجامیع بام صنف 
ةلهو بى أحياتا 6ة » وستعتل فی ار یاضیات أ حیا ًة ععع وکلة 
g manifold‏ ن بحسن الاقتصار على كلة «صنف» . 

نا ى المنطى الرياضى أن تة خواص عكلية للاضافات بين 
8 ورأينا مها خصوعاً خاصة التض ايف للشترك » أى الماصة 
اجرد بن صنفين بتوقف أحدها على الأخر أو تبط به ارتباط تضايف . 
فأحيا يكو ن أحد الصنفين بالنبة إلى الآخر مشجملا على عضو واحد » بيا 
الآخر يشتمل على أ كثر من عضو » وقد يكون كلاه مشتملا على عضو واحد 
غ » فلا عااقة الأب بالإن التضايف قها بين واحد وكثر » 
والعلاقة بين الإلن والأب التضايف فبا بين كثير وواحد ؛ والعلاقة بين زوج 
وزوجة فى الزواح امو حد هى علاقة واحد إلى واحد > وى تجوعة الأفراد 
اداخ اى فع لمن تاولا سے جال الصنف › وی E‏ رام 


(۱) راحع ”كاتا ھ اللطقالصور NSE E‏ 


= 
——. |: 


جال المكوس . ثلا فى الصلة بين الأب والإبن جال الأب هو محال الإضافة 
ومحال الان انى بم ا کو کی کل کی ا 
c converse domain‏ و کذاف الحال بالنسبة إلى ية الأمثلة الساقة . قإذا 0 
مدان الأعتاء الداخلة فى الجال ومعكوس الجال هو الواحد فإن الإضافة تسى 
هنا «مشاة » أو إصضافة المشامية . فالصنف الواحد يقال عنه إنه مشاه 2 
ا وت هناك إضافة الواحد والواحد » وأحدها الجال والأخرا لجال المىكوس . 


اا غل ان ای ف ی ج ا د 
بینه وبين نفسه وهذا طبیعی : 


وثانيا : أنه إذا كان بين الصف | والصنف ب مشامة فستكون بين‌الصنف 


بوا ؟ 


و ا و ا 
بو ج كانت الإضافة مشابهة أيضا بين | و ج . وفى الال الأول تسى خاصية 
الإضافة باس الانعكاس «منامه!٤‏ أى تكون معكوسة على نفسما . وى الالة 

اة تكون ماثلية ( أي أن اة هذ الاضافة ھی المائل ) . نمثلا فى حال 

» زوج له » فإنه إذا کان على زوجا لفاطمة » فان فاطمة « زوج » على . وف 
الحالة الثالثة خاصة الإضافة هى التعدى فإذا اتتقلت الإضافة من ١‏ إلى ب » ومن 
ب إلى ج ء انتقلت من | إلى ج فثلا إذا قلنا ۷ اأ کر من ٥‏ »و ٥‏ أ کبرمن ۰۲ 
فإن ۷ أ كبرمن ۲ . وطبعا هذه الإضافة ليست تائلية كا هو واضح . 


وعلى هذا جد أن إضافة المشاية تتضمن إذن هذه اللصائص الثلاثة : 
الانمكاس والمائل والتعدى .فاننظر بعد هذا فى كيفية تحديد انتىاب صنف من 


TE 
الأصناف إلى توعة ما کی . فثلا صنف ولیکن صنف السداسات : کین‎ 
؟ لتعيين هذا تنقار ى خاصية‎ ٩ أو إلى الجموعة الكبرى‎ ٠ ينق إلى الصنف‎ 
الإضافة فإذا وجدناها اللشابية كان هذا دليلا على أن الصنف المد كور ينقسب‎ 
إلى الجموعة الكبرى المعلومة . فثلا إذا نظرنا فى فكرة الأزواج فى بلد‎ 
کاو لیک فإننا سنجد أن عدد الازدواج سيكون قطماً هو عدد الزوجات » وهذا‎ 
مجعلنا نضيف هذه الجموعة التق هى مجوعة الزوج والزوجة إلى طالفة کبری ھی‎ 
طائفة المدد » أو طائفة الأزواج بوجه عام . وكذلك الال لو نظرنا نى أصناف‎ 
أخرى فإننا نستطيم بو اسطة خاصة المشا ةو حدها أن نعينالصنف الأ كبر الذى‎ 
يتتسب إليه هذا الثىء موضوع محثنا.فإذا ما استطمنا هذا قإنتا نستطيع أن بحدد‎ 
فكرة المدد على هذا الأساس . فيمكن بعد هذا وبمد التفرقة التق وضعناها ى‎ 
ادون الحبوعة الكة وين لتد أن دد المد ان تقول أولا : « عدد أى‎ 
صنف هو الصنف الشامل لكل إلأصناف المشابهة له » فثلا عدد المنف خاس‎ 
هو الصنف الشامل لكل الجاسات الممكنة . وحتىالآن م نستخدم الفظة ححسة‎ 
. أى المدد» و إا تتحدث بعد عن الأصناف وعدد الأصناف لا عن المدد الجرد‎ 
ولك تخملو هذه اللطوة الأخيرة لا بدانا أن نلأ إلى تمريف قد بيدوفى الظاهر‎ 
غیر سلیم ولکنه ملم نی الواقع عرف العدد بأن تقول : « المددهو أى شىء‎ 
يكون عدداً لصنف ما » . والحطاً الظاهرى هذا التعريف أتنا استخدمنا اعرف‎ 
فى التعريف والكنه خطأً ظاهرى فقط » لأ ن كلة عدد الأولى ليست هى كلة عدد‎ 
الثانية . فثلا إذأ قلنا « الإنسان هو جوع أفراد الإنسانية » فبذا التعريف سلمم‎ 
مع أننا استيخدمنا كلة «الإنسانية» فى التعريف الأصلى . والألة هنا هى مسألة‎ 
استخدام صفة للدلالة على ألما عبارة عن مجموع صقات مختلفة . فالمدد کون‎ 
تيا هذا هو عدد أى صنف » فثلا ه ستكون عدد أصناف الحاسات » وعلل هذا‎ 

فکون التریف صیعاً » ف ه هی إذن شىء يكون عدا لصنف السات . 


E 
وهذا التعريف لا ندرى بعد هل يتطبق على الأعداد الحناهية واللامتتاهية‎ 

على السواء » بل علينا أن ننظر فى المالة بالمفصیل لک نتبین کین نستطیع 
الوصول إلى آی عد دکان . ومن ناحية أخرى كيف نحدد الأعداد کلھا ككل 
بصرف النظر عن نها كيات متناهية أو لا متناهية . وحن قد رأينا نى الأفكار 
الأولية عند بيانو ننا نستطيع إواسطما أن تحدد ممنى المدد الطبيعى وسلسلة 
الأعداد الطبيعية .فبهذه الأفكار الأو لية : الصفرعدد- تال ل نستطيع أن 
نستخرج ساسلة الأعداد الأولية باسرها . ولكن محسن بنا بعد هذا أن تنظر 
هل من الممكن إجاز هذه الأفكارالأولية ومن ناحية أخرى هل تبسر تحديدها 
فقد قلنا إنما أولية أى غير قابلة لاحد والبرهنة . فلننظر فى حة هذا القول فضلا 
عن أننا قد وجدنا من ناحية أخرى أن المصادرات أو المبادىء الجسة الى وضمما 
بيانو حكن أن تفسرعدة تفسيرات فعلينا أن نبحث فى تحديد هذه المبادى. 
الجسة أوالمصادرات انجس لى تقصرها على نوع واحد من التفسير . ومن ناحية 
أخرى علينا أن ننظر فبا علنا نستطيع أن نوجرها أو نسقط بعضها ما لأنه 
لا مدعاة بعد لما . فقول إننا إذا أردنا مثلا أن نصل إلى العدد ١٠٠ر١٠١٠‏ فإتنا 
نستطیع ابتداء من الصفر باعتباره فكرة أولية واعمادا على فكرة تال له وفكرة ٠‏ 
العدد أن نسير خطوة نغطوة من عددع إلى تال له ع + ١‏ وهكذا باستمرار 
حى نصل بطريق التجربة إلى العدد ١٠٠ر١٠٠٠‏ . ولكن هذه الطريقة قد 
لا تكون متيسرة فضلا عن أا تجريبية فقد لا عكون متيسرة أو هى بالفعل 
کذلت فیا بتصل بالاٌعداد اللامتناهية إذ أن اللامتناهى لا بعكن الفراغ منه . 
ثانا أا ويد فر شيل كل أحرال انكو يضرف الغ عن أنه ماه اي 
متناه » والطريق للوصول إلى هذا هو المصادرة المامسة من مصادرات بيانو » 


والق بقوم‌علم) الاستقراء الریاضی ešag mathematical induction‏ قد أ خذناها 


— ۳ = 

فی البدء على اھا مبداً ولکننا هنا رید آن تأخذھا على آنا تعریف _أى شىء 
نبدأً منه . فإذا كانت هناك صفة أو خاصة تعلق بصقر وتتملق بمدد ما ثم بالتالى 
هذا المدد فإنما تكون منطبقة على كل الأعداد على الواء أى بمارةأخرى أننا 
نستطيع ابتداء من الصفر » وعدد أيا كان نستطيم أن تمينه » ثم التالى لمذا المد 
أن حك حكا عاماً ع ىكل الأعداد الممكنة . وبمذا يتيسر لنا أننحك على الأعداد 
E : N E‏ 
التعريفات . فيقال أولا إن خاصة ما ورائية إذا كانت تنقسب إلى عدد ما م إلى 
هذا العدد + ١‏ أى والتالى له . فثلا لنفرض أن لدينا المدد ع له خاصية ما فاذا 
كانت هذه الماصية تتعلق أيضاً بع + ١‏ فانما تسى حينئذ ورائية أى تنتقل 
من ع والتالى هما إلى بقية الأعداد التالية ف سلسلة الأعداد التوالية . ويسى 
الصنف وراثيا E‏ فيو ع + ١‏ عضواً فيه كذلك . 
فإذا اعتبرنا أن ع مشلا م الأعدار التالية ل ٠٠٠١‏ 
ابتداء من ٠٠٠١ ٠١ 4-٠٠٠١‏ ۲ ...ال تكون فيا هذه الصفة وراثية 
أى ما ينطبق على ٠١٠١‏ ينطب على ساسلة الأعداد التالية ابتداء من ٠١٠١٠١‏ وإذا 
جعلنا ع صفر فستكون الحاصة وراثية بالنسبة إنى كل الأعداد مادام صفر هو 

المدد الأول الذىلايسبقه أى عدد آخر . 


والفف الذي بكون لها المد .فة أجواء له سي صقا استقراتا 
sعاc ductive‏ inو‏ سریى أنالصنفااستقر ا EY‏ ن من‌صغر» وصعر - »١‏ 
1 

ا 
ا لى هذه النتيحة بطر ية منطقية منطقية ولننظر فى كيفية التعبير عا بطر عة منطقية وهدا 


م بقية الأعداد التالية أى فی الواقم من كل الأعداد الممكنة.ولكننا 


نستطيم القيام نه ان لسمبه ن ٿان باسے 3 دربة اأaأı‏ « posteriiy‏ « 


٤‏ ع ڪ 
کی :او وة N‏ 2 أو أحداء م عددما النة ١‏ 
ونعرف الذربة بامٻا عبارة عن حموعة الاعداد اداح من علد ما باللسه پىی 


e‏ ا فى ذرية المدد صفر أى 
ذا الصنف E N TE‏ ٠ا‏ 

أى سلسلة الأعداد الطبيعية المتوالية . وهذا عك i BEL‏ 
محدد ذلك على أساس أن نقول إن الأعداد هى ما نصل إليه إذا ما سرنا ابتداء 
من الصمر ر خطوة فخطوة وهكذا باستمرار . ولكن قولنا خطوة فخطوة وهكذا 
اران سن را واحا و ذا فستبدل به كله ذرية اتی هی تمي منطق و واضح 
موجز يعبر عن هذا العنى منطقياً . وعلى هذا نستطيم أن نعرف سل الأعداد 
الطبيعية بقولنا : « الأعداد الطبيعية هى ذرية صفر بالنسبة إلى الإضافة : السالف 
مباشرة ( التق هى معكوسة تال ل ) » . 

وى هذا التعريف يظهر اننا عرفنا إحدى الأفكار الأولية التى قال سا بيانو 

بواسطة الففكرتين الأخربين . فكلمة عدد عرفناها بواسطة صفر وبواسطة تال 
أو سالف له ( والمألة واحدة ) وبمذا نكون قد وفرنا إحدى هذه الأفكار 
الثلاث » ومن ناحية أخرى قد وفرنا _كذلك مصادرتين من المصادرات اتج 
لبيانو ألا وها : الأولى واطامسة . وكأننا بهذا قد وفرنا مصادرتين المصادرة 
الأولى والمصادرة الامسة مسة ؟ أما الصادرة الثانية فلا تزال قائمة ونستطيع أن نعير 
عنہا نی صورة اُخری بأن نقول : کل عدد له عدد طبیعی يتلوه . 


وبعد هذا نبحث فى تعريف الفكرتين الأخريين : فكرة الصفر وفكرة 
تال له . ولک تقوم بهذا نستطيع أولا أن نمتمد على تعريفنا للعدد حيث قلنا إن 
المدد هو أى شىء يكون عدداً لصنف ما » وهذا الصنف سيكون شاملا لكل 
الأصناف المشابية له. فمددالصفرسيكون إذن عددصنف بلاأفراد ( أو بلإأعضاء) 
وذلك لأنصنف الصغر لا يشمل أى فرد فوصنف العدم . وسيكون عدد الصفر 
إذن هو ذو عضو واخدأو فرد واحد ألا وهو صنف الصغر تفه وهو صنف 


ن س 


بلا راد وقأرف که س عدد اج 9 وي لال أد لاحلاه 8 ھا j‏ ا 
فعدد الصنف واحد وهو صنف الصفر أما الافراد الد اة فى هذا الصنف #عدومة 
N ¢‏ ن سے »1 2 
أى لا توجد أعضاء لصنف الصفر : ولكن عددالصفر له صتف واحد هو 
الصنف الذى لا أفراد له . وعلى هذا كن أن نعرف العقر باته : « هو الصنف 
الذى عضوه الرحيد هو صنف الصفر ( وهو صنف لا أفراد له ) » 


۴ 1 e e E : EE 
) عد هدا ان حدد الفكرة الثانثة والاخبرة وهى فخرة: « تال لے‎ ۴ 


ا ٠‏ و ۰ . ۶ 
ولتحديد هذه الفكرة نفترض و جود صنف وللسمه «Î»‏ به اغراد عددها ع 


ولنفرض أن لدینا صنقاً خر ولیکن س » آفراده لبت داخلة نى ع (أومن 
بين آفراد ع ) وعلى ذلك فإن ۾ س يكون صتا تاليا الصنف !. 
وبهذا نستطيع أن نعرف التالى ل بقولنا « التالى لمدد الحدود فى الصنف ١‏ هو 
عدد المحدود ف الصنف الملکون من ١‏ مع س » حیث س هی آى حد لا ينتسب 
إلى الصنف ۲ » ( أى خارجه ) . وممذا إذن تكون قد استطعتا أن دد بالدقة 
وبالتعريف الأفكار الثلاث الأولية التى قال بها بيان وك أننا استطعنا أن تتخاص 
من مصادرتین من مصادراته .وف وسعنا بعد هذا أن تتخاص أو أن نفهم بوصوح 
معنى مَية المصادرات » إذ الباى لدينا ثلاث . أما ا لمصادرة القائلة بأن أى عدد له 
تال وهى المصادرة الثانية ‏ وكذلك المصادرة الرابعة القائلة بأن صفر لايحكن 
أن يكون تالياً لى عدد فيفممان بسهولة وليسا فى حاجة إلى برهنة لكى يمكن 
أن يدركا بوضوح . وأما المصادرة التى حتاح إلى شىء من المناية فمى المصادرة 
القاثلة بأنه لا حكن أن يكون لعددين تال واحد » إذأن نة مشكلة تتصل هذه 
للسألة تنا حي تفترض أن الأعداد متاهية أو إننا بإازاءكيات عحدودة . أما إذا 
كنا بإزاء كيات لا متتاهية أو عدد لا نهال فإن المشكلة لا تقوم لأًتنا إذا فرضنا 
أن لديتا عددن وأن الكيات لامتناهية فإتنا فستطيع باستمرار أن نفترض أن ية 


و 
أعداداً خارجة وبالتالى فإتنا إذا فرضنا أن إحدى الكيات هى 1 والأخرى ب 
فإن 1 -[- ١‏ سيكون عدداً خر غير ب 4 ١‏ » لأن نة أعداداً أخرى خارجة 
ما دامت الأعداد لامتناهية اللہم إذا كانت ١‏ = ب . ولکن إذا كنا بإزاء 
أعداد متناهية » بأن كان قدر الأعداد هو ٠١‏ مثلاً ولاشىء خارجما فإن اعدد 
التالی ل ٠۰‏ سیکون ۱١‏ ولا وجودله أى يساوى صفر . وكذلك المدد التالى 
ذا العدد وهو ٠۲‏ سيكون بلا أفراد » فسيكون إذن صفراً » وإذن ستكون 
۱ = ۱۲ ۰ ومن هنا سیکون التالی لعددن ا ۱۰ و ۱١‏ عدداً واحداً وهو 
صنف الصفر . 

ومن هذا يتبين إذن أن هذا المبدأ الثاهف من مبادىء بيانو الجسة لا يكون 
سحيحاً إلا إذا كانت سلسلة الأعداد لا متناهية ؛ فلنفترض أنبا الآن لا متناهية . 
والنتيجة هذا كله إذن أنناقد استطعنا أن حدد معنى الأفكار الأولية الثلاثة التى 
فالعا یاو کا استطمتاسن اة أخرى أن عددالادىء اة وأن رو شتا 
إلى بعض . وى وسعنا بعد هذا أن بحدد كل المسائل الرياضية مما ارتفعمت 
درجتما فى التطور والتجريد والتعقيد » ما دمنا رى أن الرياضيات تقوم بأسرها 
على الحساب » والحساب يقوم كله على فكرة الأعداد الطبيعية . ولس من 
الصعب بعد هذا أن تطبى هذه التعريفات فى الرياضيات العليا وفى بقية أجر!. 
ازياضة ما لست سات أو ي أو دة رة كا ن ولك رصل 


فی کتایه : « مبادیء الرياضيات » . 


و وشا ك اشا ان نمم هذه القاعدة التى وصانا إلا وهي قاعدة 
الاستقراء اارياضى . ويكنى من أجل هذا أن ندلى بالتعاريف التالية التى وضعما 


ê 2 4 4 ir ۰‏ . 
رجه وهی أن نغترض خاصة مثل « ف » فنحد : 


۷ — 


١‏ - حاص : بقال عنہا إنها « ف» وراثية فى حال ما إذا كانت تنتسب 
إلى المحد «س» > و «س» له إضافة « ف » بالنسية إلى ص » فإنها تنقسب 


إلى «ص» . 


— » س والصنف يكون ف ورات إذا كانت خاصته الحلحة «ف‎ ٣ 
ورانية.‎ 

۳ والمد «س» قال إنه ف سلف لحد «ص» إذا كانت «ص» 
ما كل خاصة ف وراثية ملكا « س » بشرط أن تکون «س» حدا ل 
الإضافة « ف » إلى شىء ما » أو يكون ثمة شىء له بالنسبة إليه الإضافة « ف ». 

» س وذرية « ف » للحد « س » ھکل الحدود التی یکون فہا « س‎ ٤ 


.۰ 
وف - سلا » . 


وعلى هذا فالاستقراء الریاضی يقوم إذ نكا قول رسل على ساس تعريفات 
تفترض اقتراضاً. ولس بصحيح إذن مأ ذهب إلى ارياضيون من قبل فى أواخر 
القرن الماضى وأوائل هذا القرن وعلى رأسم يوانكاريه من أن نة مبدأ بقوم 
عليه الاستقراء الرياضى ؛ مبدأً سماه بوانكاريه باس « البرهان بالإاة » 
raisonnement par recurrence‏ فلا يو جد مئل هدا اللا للسشسر الذى 
بزعه بوانكاريه » فكل هذه تجديفات ) تصل إلى فم طبيعة البرهنة ارياصية 
وإنا السألة تقوم على أساس تعريفات نضمها نى البده » ثم فستتتج منها 
كل ما يتوه . وليست الرياضيات إذن غير طائفة من التعريفات التى نضمما 
أولا م نتخلص مہا فیا ف التى بمكن أن نستخاص . وعلى 
هذا فكا يمول رسل إن الاستقر!ء الريافى ا ف ا ع ان 
EEE‏ نطبتى ما بنطبق على سلسلة من التتايات » على صلة الأول بالأخير » 


عى أنه ما دن سی س التوالى فإننا ستنتج أبطا من نعطة الب ى مط 

الهاية. فإذ ا كالت نمطة البدء « صفر » و تمطة الهاية عددا مأ علي ساس افتراض 

ا ا لامتنادية فأن ما نطب غ الأعداو الا طبه ی انتا ی من ‌الصفر 
۶ 

E ا‎ ١ ۰ 1 

ی ددا إا د ةروص . ویصور هده ال بقطار و بات دئر م فأدا 


عطت القاطرة الدفعة الأولى تح ركت أولى العربات ثم التالية وهكذا حتى نصل 


OS E EE‏ ؛ فكا ن الركة التى تمطما القاطرة للعر بة الأولى 
تنتقل إذن م دقر إلى العربة. UNS‏ ل هنأف حال الاستقراء ارياضى 
دنه على العدد اأ | ل ی صلته عا بتلوه بنطبی على ھا العدد إلا ول 


E‏ الخو »هذا إِذا E‏ متناهية . أما إذا افترصت 
لامتناهية فيجب أن نبحث عن مبداً آخر هو ذلات الذی قال به کنتور 
d Cantor‏ فكرة اللامتناهيات أو ما بعد المتناهى 


۱۸ - الترتب : 


فكرة الترتيب من الأفكار الريسية فى كل الرياضيات » إذ تقوم كلا 
قا عدا بعض أحوال قليلة على أساس هذه الففكرة . ولس الأمر مقصوراً عى 
العا الصحيحة بل وأيضاً ينطبق على الأعداد الكسرية والأعداد السالبة 
وا امتخيلة فى بعض الأحوال . كا يلاحظ أن هذه الفكرة تلعب أخطر 
دو ركذلك فى السكيات المتصلة ء فالنقط فى ترتيبما بعضما إلى بعض فى المستوى 
لا بد أن خضع لتر تیب خاص ووفقا هذا الترتبب تقوم وظيفتها . وكذاف 
الات اة ي فة ا لابد أن مخضم أيضاً لترتيب » 
والتر تب فكرة اعتبارية خالصة ای س عاك ورتس ی ایو د دون 
ای وسا إنما الأمر يتوقف على وجبة تظر الشخص المرتب لاعللى 


الأشياء المترتبة فى انما . فإذا نظرأا مثلا نى الأعداد المابيمية و جدنا أن من 
لمكن ان اق ق ای ی ۴ . .ال أو على أساس البدء 
اعدا الغردية » ٤‏ نتلوها بالأعداد اإزوحيه : أ البدء بعدد زوحى ٤‏ 
ا عداو ارد ال ی مقافت ادوم فرت وعدا رار :. وکنلف 
امال فى a‏ النقط فى المستوى : فو کون النقطلة متحددة بإحدائيات قوامما 
أعداو تة PEN‏ حددة بإحداتيات دات سى نة ٠‏ واا 
اخدائیات قوامېا صماء . . إلى آخره . فالأمر إذن أمر وجهة النظر الى 
ننظر من خلاهما إلى التر تعب ونيس الأمر إذن متعلعاً بالأشياء المرتبة فى ذاتما . 


ولقحديد خاصة الترتدب لا بد لنا أن تراعى صفات ممينة » وهذه الصفات' 
كن أن تستنتج من النظر فى الإضافة « ساق وتال » . إذا نظرنا فى هذه 
الإضافة ودنا أنها تتصف بالصفات الثلاث التالية : 

١‏ أنه إذا كانت إ سابقة على ى »فلا كن أن تكون ب سابقة 
عل ١‏ وكذلات إذا قلنامثلا : ١‏ أ كبرمن ت فلا كن أن تكون أبضاً 

. رمن س‎ E 

ولكن نمة أحوالا ترتد فما الإضافة على تفسما > فى حالة الاح مثلا : 
إذ اکان إ احا لت » فإن ب أخ ل ١‏ . فالحاصة تسى لا تماثلية فى الحالة 
الأأولى ء ونى حالة الاخ تعتبر عاتلية . 

۲ وإذا كانت ١‏ سابقة على ت » ب ساجة على ح» قإن ۾ سابقة على 
<. وكذلك امال إذا قتا کی من N...‏ إلى آخر حن الإضاات الت إذا اقلت 


ی 

۴ اها : لا بد أن يكون أحد المددين سابعاً والأخر اليا » فى هذ 
الإضافة . وكذنكت المال إذا ما آخذنا أى عددين فلايد أن یکون أحدها أ كير 
من الآّخر . هذا فى حالة الأعداد الحقيقية » آما فى حالة الكيات التخيلية ال ركبة 
فليست الال كذلك . وإذا نظرنا فى لحظات الزمن فلابد أن تكون إحدى 
اللحات أ كثر بكوراً من لحظة أخرى » ولكن بالنسبة إلى حادئين قد يكو نان 
فى حالة ممية 6ان6صهاا سنك » فإذا كانت الإضافة تقتضى أن يكون أحدها 
بالضرورة ساباً والأخر لاحتاً ميت فى هذه الال مرتبطة . فهذه 
اللواص الثلاثة ھی التی إذا توافرت کونت ترکیباً مرتباً » وکل ترتیب لا بد 
بالتالى أن يكون متصقاً هذه اتمواص الثلاث . فإذا أخذنا مثلا سلسلة الأعداد 
الطبيمية ۱ »۲ » ۳ » ١ > ٠ > ٤‏ .. ال ونظر لا فى الإضافة « أقل من » 
وجداا أا تتصف بذ اللواص الثلاث : فمى أولاً لانمائلية لأنه إذا كانت 
۱ أقل من ۲ » فإن ۲ ليست أقل من ١‏ » وهى انيا متعدية لأنه إذا كانت ١‏ 
أقل من ۲ » و ۲ أقل من ۳ » فإن ١‏ أقل من ٣‏ » وهى الا مرتبطة فأ حدها 
أ کبر من الثانی فی ای زوج أخذنا منما . 

۱۹ اواع اررٌعرار : 

اتنهينا فها تقدم إلى تعريف العدد لم تعريف التعالى حم تعريف 
الترتب » ولكننا م نتوسع بعد فى معنى العدد بل اقتصرنا تقریباً ى كل فظر ا 
على العدد الطبيعى . فعلينا الآن أن ننظر نظرة إجالية عامة فى كيفية تعريف بقية 
امتدادات فكرة المددوهى: الأ عداد السالبة والموجبة » لم الأعداد الكسرية» 
: ثم الكيات irrationnelle «lal‏ ثم الكيات التخيلية الم ركبة . 


وحتى عهد رسل وفر نجه ۾ كن هذه الامتدادات قد حلت ليلا دقيقاً 


— ۷ 


بل أخطا الباحثون فى ليل متاها لأنهم ظنوا أنها ليست سوى أنواع داخ 
تحت جنس واحد » وجكن رد بعضها إلى بض فى نهاية الأمر » فقالوا عن العدد 
وجب إنه لبس بنا آخر غير المدد الذى بغير علامة فثلاً المدد -- ١‏ هو 
بعينه المدد ١‏ . وقالوا عن الكسور إذا كان القام قيا اعدد ١‏ إنها هى بعينما 
الأعداد الصحيحة الكونة للبسوط » فثلا + هى بمينها ه . والأعداد 
أو الكيات الصاء هى الكيات الجذرية أو اأسلىةوااە«مەنام وذلك لان 
المدد الا عے ولیکن ٣۷‏ هو بمینه کسر بین کر أحدها أ کبر منه 
a‏ . ولنأخذ مثلا النسبة التقريبية ٠٤١٠١۹‏ ر٣‏ فذا المدد الأعم 


هو عبارة عن عد دکسری أصغر من ۱٤۱٩‏ ر۴ وأ كيرمن E1e\ر‏ ۳ . 


وعلى هذا جعلت الأعداد الصماء وعاً يدخل تمن الأعداد الكسرية 
وبالتالى الأعداد الصحيحة . وتكون من جوع هذه الأعداد كلما : الصحيحة 
واموجبة والسالبة والكسرية والصماء ما يى مجموع الأعداد الحقيقية 
re1 numbers‏ وذلك فى مقابل النوع الآخر من الأعداد وهو الأعداد 
التخيلية الركبة . والأعداد التخيلية الركبة هى عبارة عن علد خيلى مم عد 
حقيق » والمدد التخيلى هو عبارة عن جذر أى عدد سالب . ونشرح هذا قليلا 
فنقول : إن جدر المدد لالب وليكن جذر | هذاهو ما نميه باس المقدار 
التخیلى وممنی هذا أن با إ × ا E Em‏ 
E N CR O ETE‏ 
بواسطة جذر بأ إ لأن المراد فى النهاية الوصول إلى ۷أ ١‏ بوصفه 
الوحدة التخيلية . 


)۷۷ س 
فإذن الو حدة ستكون جذر  ٧-(۱١‏ ) ولغرمز ها بالمحرف ت 
فإذا محثنا بعد هذا فى قوى الو حدة التخيلية و جدناها : 


۴ ۳ 
با ج — ی 


| 
1 
( 


٤ 
= ت‎ 


U 


بت EG‏ 
وتستمرالعملية علىالتوالى فى دورات رباعية . والأعداد التخيلية ال رة هى 
اتی یکون فما جزء حقیقی وجزء تخیلى مثل | + ت ب » وتسم الكيتان 
التخيليتان ال ركبتان المتان لا تفترقان إلا بواسطة العلامة السابقة على الرء 
التخيلى اا کیتان مترافقتان ما2عuز c0”‏ وم وضرب اللات التخيلية 

الركبة المترافقة سنصل إلى _كيات حقيقية . ثلا إذا جمنا : 


) ت ب ۱۲ (وهو عدد حقیق‎ ٣ + تب‎ ١ 
وكذلك إذا ضر بنا الكيتين فأصبحتا‎ 
تب =" إتت ل إت تلل‎ ١ × تب‎ + ١ 


پم ۲ < ا 


وهده مية حقيفية 


والقسمة ت کا بى وتستعمل داماً نى تحويل كسر مقامه تخبلى إلى كسر 
آخر مقامه حقيقق وذلك يتم بضرب البسط والقام فى مرافق امقام : - 


Cox =u XY J =u) — 1 (0 
٣ت‎ 4 = 


4 


EET TEA ORE 


- 


TT E O TE 


۲ 


ەت :ت e>‏ تا 
ES‏ 
۰ ەت ¥ ت 
۲o‏ ا 
من التعريف ادإ × بأو = ا١‏ 


وبضرب کلا الطرفین نی ( ۷ ۲ ۲۷ )1 إذن ينتج 

RTE ET 

٣ | ٦ ٠ 

إذن( ۷ × ۷ا-١)‏ = 

اتن ار ك م × د 

ونستطيع بد هذا س وف طاوصلا إليه من آعديدات حى الآن لمعنى العدد 
والإضافات وخواص الإضافات ‏ ان نعرف هده 2 ا الامتداد 
أحدها e‏ السالب وليكن‌الواحد + e‏ فن ‌الواضح 
أولاً أن جال أحدها معكوس محال الآخر » ومن الواضح ثانا أن المدد + ١‏ 
هو الإضافة الموجودة بين ع ٣‏ ۱ 6ع ¢ مم افتراضنا أن ع أى عدد ¢ ا 
٤ TT O‏ رسيا ذد اقاعدء 


ا 
غ ٣‏ م اع وأن ‏ م هى الإضافة القانمة بين ع 6ع س م . والمشاهدفى هذه 
الإضافة أا متصفة بصن التضايف المشترك على أساس الواحد والواحد » لبا 
نسبة ثابتة قاعة داعا بين ع م ى ع » أونى حالة السلب بين ع وع م 
ونی هذا کله يشاهد أن + م أو س م تدل على إضافة ولا تدل على عدد مفرد 
قاع بذاته » ومن‌هتا الاختلاف بین + می م أو + ۱ی ١‏ إلى آخره . لواقم 
أن عة فارقا كيرا بين + م و م وهذا ظاهر من كون الأول إضافة والثافى 
لبس بإضافة . 

«(— ولنبحث بعد هذا فى الأعداد الكسر ية وهی تكون طاثفة أ كبر 
أهية من الناحية النطقية من طائفة الأعداد السالبة والوجبة وقد مجنا خصوصاً من 
ناحية المقیاس هو نہد ئى كتاب Jy jaJg “Principia Matheinatica”‏ 
بحاول أن يعرفهأمن ناحية ما هى عليه لامن ناحية وظيفتما الأصلية فى المقياس لأن 
الأصل فى استخدامالكسور هو استخدامها فى المقياس » ولتعريفها ‏ وانفرض 
N‏ 
بحيث تكون م ص = له س . ولو نظرنا فى هذه الإضافة وجدنا ألما إضافة 
ا ا مشترکة من نوع الواحد والواحد ؛ هذا بشرط ألا تكون س 
K‏ اعدد صفر ء وفیا عدا هذا کا سيتبين بعد ليل جد دات أن لكر 

و الإضافة الو جودة بين س » ص نحيث تكون م ص = ن س . فإذا نثارنا 
بعد هذا فى الكسور التى يكون امقام فبا المدد ١‏ فإتنا سنجد أن الكسر 
وليكن ل عو الإضافة الموجودة بين س و ص محیٹ تکون م ص = لہ 
ن او الین كس س = م ص . ومن الواضح أن هذه الإضافة متضايفة مشتركة 
وأا من نوع الواحد والواحد لان الق هنا متعينة أو معلومة » بيا العدد م فقط 


نے اس 
لا يعبر عن أية إضافة بل هو عدد مفرد » فليس بصحيح إخن أن الكسور الق 
تكون مقاماتا الوحدة هى بمينما البسوط 
أما إذا کان اللكسر بسطه صفر على صورة س قإته يمير عن إضافة وهذم 
الإضافة يتما صفر » ولكن هذا المفر لين هو الصفر الجد الأعلى للأعداد 
إنما يعبر عن نسبة لو أخرجنا مقدارها لأتتجت صفراً > وهن الإضافة فى هذه 
الحالة إضافة مابتة متضايفة مشتركة ولكها من نوع الواحد والكثر 
رمس ممن . أما إذا جعلنا الصفر هو المقام على الصورة فإن لدينا هنا 
نبة لا بمكن أن يعبر عنما بأى عدد متناه ولنلك تسى باللانهاية وبرمز إلبها 
مكذا ٠‏ وهنا يلاحظ أن اللامتناهى فنا هو اللامتناهى المستخدم عادة ى الق 
الرياضية وقيمته ضليلة جداً ح e‏ 
الكنتورى فم فذا على أ خطر درجة من الأهبية فى الرياضيات ولولا ضيق امقام 
لتحدثنا عنه . ومن المشاهد جاياً أن الكسرقى e.‏ 
مشتركة من نوع الكثير والواحد . ولو نظرنا بعد هذا فى قيمة الكسور من 
ا با زاء إضافات ولکما إضاقات 
SS‏ اء اذا أخذا ثلا کی يت یکون 
الكسر - أقل مالكير ے فإتنا سنجد دا آنه لا بد من وجود کور 
متو سطة e‏ ب آخنتہا مہا کان سن قرب تاوا ت لا عکن 
الفراغ من النسبة القاعة يينهما . والدليل على ذلك أن -“ ت هو اکر من 
وأقل من . وهذا سی یام لای وتا اهر سروق لتامی 
المادى غيرالكنتو ری بامم دة اللامتناهی . وتي الاسلةالىمن هذا النوع 
سے السلسلة الكعظة امعم":مه أى الى يو حد ہا داعا وإلى ما لاہاية 


ت 
کسو رابا ماکانت هذه اکور ومہما اقترب التساوی بین کسر وکر آخر ۔ 

N‏ وهنا لصل إلى الس الثالث الذى هو طرف هذه الأنواع وهو 
الاعداد الصماء . وقد اكتشنت أولا عن ريق اهندسة حينا لث فيثاغورس فى 
قطر اربع لك يقيسه فوجد أن هدا القطر بتحدی ئی قیاسه أحیاا کل الحاب 
وذلك حیمایکون الضلم مساو للوحدة . فإن القطر فى هذ الحالة سساوى أ٣‏ 
ولا نستطيع أن نسقخرج کسر أ کان یعبرعن ۷ ۲ ومن هنا سمی بالندد 
الأ . وقد ,رهن على استحالة وجود هذا الكسر إقليدس فى القالة الثالة 
عشرة من كتاب أصول امندسة » القضية رتم ٠١۷‏ والبرهان واضح بيط 


٤ uo» 
. ولدا جب أن نعرضه‎ 


٤ 6 .‏ ء 2 
البرهان : لنفرض أن جر اعدو و س »> فإننا سنجد أن ا 
٢‏ ۲ 
,2ں م ڪا 
۲ : 
م عددروچې 


م عددروجی لأن وت أی عددفردی جب أنيكون‌فردياًكذلك. 
م تقبل القسمة على ۽ لأننا أوفرضنا أن ص نصف م 


اد 2 . . ۲ ۲ . ۲ 
إن م ستساوی ۲ ص > إذن م = ٤ص ١u‏ إذن )نہ 


%٩ 
1 


Sa "4 5 ۲ 4‏ 
ادن ٭ = ۲٣ص‏ إفن ۲ کحم .۔ ام سے فکان 
ص : ص 
u‏ 
ستكون إذن ال جذر التر بيمى للعدد ٠‏ 


وبا مئل نستطیع بالاستمرار فی البرھان أن تفرض أن ہہ = ۲ لع إذن م" 
۲ 
دبك 


5 کا 2 فی ا ge E‏ 


Ik 


¥ 
وی کل ھذہ الأحوال جد دات اتا مہما قسمنا الط أو اقام على ۲ فإنتا 
سنت خلال ساسا لا تى من الأعداد ال تقنے عل ۴ ولكن 
هدا مستجیا ل لن آی عدد زوج بقسے عی۴ ۲ لاد بد عدد متاه نالات 
ا ق عدد فردی . إذن N‏ الكسر» إذن لاعکن أن 


ن ل ودار دد 
د ۳ 


ويقدم إقليدس برهانا آخر أبسط من هذا بأن يقول : لنفرض أنالكيتين 
لمشت ركتين ها إو ت : ١‏ الضلع » ب القطر . فلارد هاتين الكيتين إلى أدنى 
قيمما » وذلك بالإتیان الاسم الشترك وا E E‏ 
حينئذ إلى عددين أحدها بالسبة إلى الأخر أى إذا كان أحدها فرداً 
فالاخر زوج والمکس بالمکس . 
البرهان : ( تبعاً لنظرية ۲۹ ) یک" 
٠.‏ ی" = عدد زوجی 
ب علد روجی 
ولكن لايد أن تكون إ فى هذه الالة - مادامت مت ب عدداً زوجاً ‏ 
عدداً فر . ولا کانت ب عدداً زوجیاً فیمکن أن برمز إلہہا بارمز ۲ ع ٠‏ 
وعلى هذا فإن : 
۲ 
(۲ ع )= ا r ED"‏ 
٠.‏ امع" .۰ إعلدزوجی إذن علدزوجی . 
ولكتناقانامن قبل إته عدد فردى - وهذا خلف » إذن الفرض الأصلى 
غر حیح وهو أن کون ١‏ م ب مشت رکتین » إذن ها غر مشت رکتین . 


ا 

وقد ظهر هذا البرهان وهذم النتيحة e‏ من الطبيمة لارياضيات 
بإئباتها أنه ليس من الممكن رد كل شىء إلى تمبير بلفة أو بدلالة الواحد » 
وكانت المسألة قد نشأت فى البده عن اعتبارات هندسية من حيث إيجاد قطرا ريم 
الذى يكون ضلع المرب فيه بساوى الوحدة » والكنما امتدت ف العصور الحديثة 
إلى امبر فأصبحت جر ءا من التعليل . فلك كن استخراج با ۳ علینا أن 
نفترض فى هذه الالة أن تمة محوعة من النسب يكون مر بعما أقل من ۲ وإذا 
أخذنا أى مقدار ليكون الفارق بين المدد ۲ وآخر مربع كر نصل اليه ما 
کون لازال أفل ۲ وليكن هذا المقدار مثلا واحد على ترلیون س فانه لابد أن 
يستمر هذا الفارق موجوداً باستمرار . كا أننا إذا أتينا بكسور بطريقة تنازلية 
لک نصل إلى جذر المدد ۲ فان المد الأدنى مریم هذه الجذور سیکون (ls‏ 
أ کر من المدد ۲ » وهكذا لو أننا أحطنا جذر العدد ۲ محبل يدور حواليه فإتنا 
ان نصل إطلاقً إلى تحديد هذا القدار وهو ۷أ . 


ومن هنا نستطيع أن ثل هذه المالة بوجود سلسلتين : إحداه تصاعدية 
مما عاونا فما فلن بزيد مربع آخ ركسو رها عن العدد »كا أن نمة سادلة أخرى 
تنازلية لن بقل الأدنى من کسورها عن العدد ۲ . ومن هنا قم Dedekind‏ 
الأحوال الممكنة فى هذه النقطة أى نقطة جذر ۲ أو ما يشايما بأن مى هذه النقطة 
باسے الشق › وسمی فیا بعد باسے الشق الدیدیکندی . ویمکن أن تکون لہ 
ا أربم : 

NT EE aa 
أعلى ؛ وهذا لا يتيسر إلا بالنسبة للأ عداد المترتبة أى الأعداد الطبيمية فى ترتيما‎ 
فى رتيب الأعداد الطبيعية ستكون هى بعينما‎ ٠ الطبيمى : ثلا بالسبة إلىالعدد‎ 
. ر دا لأدنى لاسلسلة المليا » وستكون هى المد الأعلى بالنسبة إلى الساسلة الدتيا‎ 


¥ 
۳ أن لا يكون للعليا داف کن ا اع 
۳ أن یون للملیا حد أدنى » ولا يكون للدنيا حد أعلى . 
٤‏ أن لا يكون للدنيا حد أعلى » ولا للمليا حد أدلى »وهته الال 
الأخيرة هى اللاصة بالأعداد المماء . وبمكن أن نى الساسلة الدتيا بام 
« القطاع seme‏ اا کل خد کان ا ي ۽ ون لم یکن له 


ح د کان ذلك عدداً آم . ومن هنا نستطيع أن تمرف الأعداد اد لفقي والأعداد 
اة الما الاعداد المقيقية الحذرية كا بى : 

المدد المقيتق هو اللكون من قطاع لملسلة من الكور تترتب وفاً 
لفقدار . 

والمدد الحقيتی الأصے ہو القطاع الذی لا یکون له حد. 

والعدد المحقیتی الحذرى هو المكون من القطاع الذى يكون له 

وهنا نصل أخيراً إلى الأعداد التخيلية فنجد أن الأصل ى إيجادعا هو حل 
المعادلات . ف فتن ردان کون ی وسغتا ان نستخرج جلربن ل دلات التی 
من الدرحة الثانية » وثلاثة جذور لامعادلات التى من الدرجة الثالثة وهكذا .. 
ولكنا إذا اقتصرنا على الأعذاة الققة 1 تغط ولا الثادة 
ص" + ١‏ := صفر ۾ لاجد ما أی جذر هو عدد حقيتی . ص" ١ ٣‏ 

۲ ۲ 
= صعر ى ص = صر س ١‏ ص = -— ۱ . 
وكذلك إذا أخذنا المعادلة الأتية من الدرجة الثالفة س ١‏ = صفر فإن 


هده اس ا غه حل اك 
O‏ کے 


فاستخر اج الحدرن الباقين !ا ن م إل باستىخر | ج الأعداد التخيلية . 

و نستطیم آن نعرف و ا قلناه العدد التخيلى 0 هر چ مر تب من 
الأعد د القيقية . فيتصف إذن بالواص التالية + أنه مكون من غذدن 
حميقیین . و أن اعداليندن لادا ٺل سی 3 بالضرورة ولان ازوج 
مر نب E e‏ أ عددن ياين متساه وبین‌فیحب أو کن الودد 
ال ی فی القسے الأول هو بمينه المدد المقيتى فى القسى الأول من الكية الثانية 

أ 
و 5 3 ا الحقیتی فی ف القسم ا هو مه اندو ا لوف القے الثانى 
من الكية الأخرئ ركن ثل الأعذاد النخيلية برا عة اند ا بين هذا 


. Common sense of the exact sciences کلفو رد فی کتابه‎ 


۲ - وبهذا كله نكون قد يبنا النظرية الجديدة لفاسفة الرياضيات وطريقة 
البرهنة فما . ويلاحظعلمما ما لى : أولا أن الرياضيات تقو مكلا على ساس طائفة 
قليلة من الأفكار الأولية والمبادىء البسيطة التى تفترض افتراضا بوصفما 
تعریفات . ثانیاً أن اریاضیات نی تکوینما لا تخضم لای شیٰء آخر غر ات 
المنطقية وليست الرياضة و فی الواقع غير ادلی اق . ثاثا أن الاستدلال بم 
فى هذه المالة وفتاً لما فى التعريف ولا بمخرج عنه إطلاقاً » وبمبارة أخرى e‏ 
محصیل‌حاصلمستمراً أو ا عة أبة جدة والأأص متوقف‌على المفترضاتو ھی اوضع 
داتمانی‌صيغةالشر ط : ذا کان کذاکا ن کذا» ومادامت الریاضیات تقومفیمقدماتا 
على قضايا شرطية فالرياضيات كلها شرطية تخيلية جر دة لا صلة هما بالحقيقة الواقمية 
يحکن أن تنطبق أو لا تنطبق نى المالم انلارجی وستكون کالنطق سواء بسواء 
ولیس : عة من فارق بين المنطى والرياضة اللهم إلا فى أن الرياضة تطور للمنطق » 


A)‏ ل 
f f‏ 


فانط هو الرياضة فى دور الطغولة » والرياضة ھی انط تی دو الرحوله س عر 
حد تعبیر رسل . 

وا کن النظر ية المحديدة قد مضت على زک هذه التخر صات قا 
با سیر ار و اتغاا ن سيط إلى مركب وأنه يوم على أأساس ما بسميه وک 
القضايا الت ركيبية القبلية : فلا وجود للقبلية هنا هنا إلا إذا اعتبرتاها افتر افا ا 
أنه لا وجود للت ركيب لأن المسألة مسألة استدلال حرى تى نطاق ما هو وارد فى 
البادى» أو المفترضات أوالمصادرات ولا مخرج عنه. وهو إذن تحصيل حاصلمطلق 
ولا معنى بعد لأن نضيف إلى الرياضة والاستدلال الرياضى هذا السر الموهوم 
للت ركيب فيا زعمه هؤلاء الفلاسفة والرياضيون . 


سا الفلاسفة و الرياضيون أن البرهان الرياضى يقوم على ا 


ورسل ی‌هذایقول|نه یعود إلى لیبنتس ولکنەفق e‏ 
الرياضية أو الفلسفية ويتنهى بارياضة إلى جماما جزءً من نطق وإلى جملا منطق 
جرا من الرياضة.فقد رأينا خلال هذا البحث أننا قداستطعتا أن حدد كل الاعدأد 
وفتاً للأفكار الأولية الى عرفتاها مع ذلك عل آساس نطق باقر آل لوان 
النطقية للاضافات » فكأن الأساس نى كل النظام ارياغى هو انخواص الصورية 
للاضافات » وعلى ذلك تنعل الرباضة فى النهاية إلى أن تكو ن نوع من امنطق 


2 
الہ 'استد لای 

: می ار رر ررل‎ ~١ 
الاستدلال هو البرهان الذى بدا من قضایا بل بها » ويسير‎ 
إلى قضايا أخرى تنتج عنها بالضرورة » دون التجاء إلى التجربة ؛ وهذا السير‎ 
إما نواسطة القول أو بواسطة الحساب . فارياضى الذى نجرى عمليات حسايية‎ 
» دون إجراء نجرب » بقوم بعملية استدلال . ولا بقتصر استماله على الرياضيات‎ 
بل نجده فی کل فرع من فروع الم »کا نعثر به فى المياة العملية . فالقاضى الذى‎ 
ستدل اعتاداً على مالدیه من ولان » والمضارب الذى يستدل وفاً لفعروض‎ 
والمطلوب من الأوراق الالية بقوم كلاه نفس العملية التى بقوم بها الرياضى وهو‎ 

بحسب أو يستنتج نظريات هندسية 
وخلیق بنا أن تفرق بين الاستدلال كمملية منطقية » والاستدلال كاو 
منمجى اتحصيل القيقة . فالاستدلال كمملية منطقية أولية هو كل برهان دقيق » 
ا الحساب ال . أما الاستدلال كنج فهو الاوك العام الستخدم 
ف العلوم » والرياضة منها خصوصاً » وهو عبارة عن التساسل المنطقى النتقل من 
مبادىء أو قضايا أولية إلى قضايا أخٍ ر ا ر ا 
بى التجربة . وذلك فى مقابل الهج الاستقرالى أو التحر بى القائم على الملاحظة 


ص 


0 آل 


مح ره , 
اة 


Ne ۰‏ م و 

والطابع المميز الرليسى فى كل استدلال هو الدقة ‏ وعدم الدقة بحدث فى 
الأحوال التالية . 

(۱) راجم کلود شغانے « الدقة والمنهج البدبى » » فى ٠‏ مأحث قفلسفة ¿ ٣<‏ » 


س ۲۵۷ س ص ۲٦۱‏ . 


Claude Chevalley : “Rigucur et méthode ariomatique”, in, Rech. 
PrRilosophiques, t. II 


— A 

١‏ - حا بدخل المرء نى البرهان قضية » وإن كانت تظهر له جنة » فاسيا 
ليست نقيجة سرهنة سابقة » من غير أن يشير إلى ذلك صراحة ؛ 

٣‏ أو حیا بدخل موضوعاً ل يبت من قبل وجوده ؟ 


+ س أو حينا ينفل تحديد لفظ مستخدم نى البرهنة أو فى النتيجة ‏ 


فلك تتوافر للاستدلال صفة الدقة لا بد إذن من أن نحتاط فلا تدخل فى 
الرهان قضايا أو تصورات لا يكن تبربرها إلا بواسطة التجربة . حم إن للارء 
الحی ی أن ياتى بقضايا حديدة » قى داخل البرهنة » E‏ دشرط أن شير إلى 
ذلك صراحة ٤ک‏ ا بدخل أفکاراً حديدة»› ولكن على أن حددها بالدقة 


و يبين المعنى الدى ريدن همها به . 


كا حب أن نفرتى من ناحية أخرى بين الاستدلال والبرهنة . فالاستدلال 
علية منطقية فبا ننتقل من قضايا منظوراً الا ى ذاتما ( بصرف النظر عن 
صدةبا أ وكذما ) إلى قضايا أخرى نانجة عنما بالضرورة ووظاً لقواعد منطقية 
خالصة ؛ أما lلıرهiة démonstration‏ خضل من الاسدلال › اد ھی استدلال 
براعی فیه القسلے ربصدق الق دمات » وبالتالى رى إلى إثبات ححة النتيحة . 
فالاستدلال إذن لا بحدثنا عن صدق النتأع » وإنما عن صدورها ضرورة عن 
مقدمات معلومة ؛ أماالبرهنة فتخيرنا بصدق ما نصل اليه من تاح لأنبا تقوم على 


التلے بصدق العدمات . 
ع 


ې لو ظط ناه أی استدلال » لوحادناه بدا من قضايا وير مها إلى 


e٤ e 
ت ا‎ + E n 2 4 ان‎ ٠ ر‎ 2 ٤ 
اخ ی تتح عا ضرورة . وقد : کون المضاي اوی م تنتحة من قضايا سابقة‎ 


ج . 
عاہا فی داخل هذا الع ا الواحد الذى تنتسب إأيه تلك القضاياأ » ونكن هذا 
الاستنتاج لا يستمر فى داخل ذلك الع الواحد a‏ عل ا ا غر ا 
بل لابد من ا علمها » أو غير قابلة لابرهنة علما ى هذ! 
العم . وهمذا تسى بالقضايا الأولية . ومثاما التصورات الأولية التى لا تقبل أن 
تعرف » على الأقل فى فى هذا الل . ومن هذه القضايا الأو لية والتصورات الأولية 
التى تسى البادىء يستنتج الإنان باستمرار قطايا أو تصورات أخرى استنتاجا 
ضرورياً » وفقاً لةواعد المنطق وحده » وهذه القضايا المستنتجة سى النظر يات 
60ط . فكأن الاستدلال يكون إذن نظاماً ٠‏ ١”#اء«ء‏ من المبادىء 


فالنظام الاستدلالى أو النظرية الاستدلالية کا يقول وى روجيي° « تقوم 
على أساس الابتداء من عدد ضنيل من الوضوعات غير القابلة التحديد » والقضايا 
غير القابلة للبرهنة » من أجل ركيب موضوعات جديدة موجودة منطقاً > 
بواسطة الممليات المنطمية وحدها؟ ومن أجل استنتاج قصايا حديدة صادقة 
بالضرورة › و لهواعد المحساب المنطقى وحدها» على فرض أن الوضوعات 
الأولية والقضايا الأولية لست متناقضة » . 


« وتبعاً هذا التعريف » تتكون كل نظرية استدلالية من ععلية ية رد مزدوجة: 
رد التصورات بعضما إلى بعض بواسطة التعريف » ورد القضايا بعضما إلى بعض 
بواسطة البرهنة . وتعريف التصور معناه رده » بواسطة عليات المنطق وحدهاء 
إلى مزح من تصورات أ كثر باطة ؛ أما البرهنة على قضية » فعناها ردها» 


: ٩۳ ص‎ » ۱۹۲١ لوی روجه : ت رکیب النظريات الاستدلالِة » پاریس سنة‎ )١( 
Louiş Rougier : La Structure des théories déductives. 


بو اة رفمثات نيصه ۰ وإنابات ممكنة نسمح بها قو اعد اأخْاب المنطى ء إلى 
مزخ OEE‏ احر ا ۰ ا رهن علا من قبل . وعملية 
5 انزدج هده لا بمکر أن تتاب إلى غ ر اة ؛ بل لامناص من الوقوف عند 
عدد ضليل من التصو ر ات غير القابلة التحديد کان نرد إلا کل التصورات 
الأخرى ٤‏ بواسطة ة تعر قات لفظية > وعند عدد 8 يل من القَضابا غير الما له للرهنة 
كن أن نرد الكل القذايا الأخرى » بواسطة البرحنات » ۔ 


ج س والنظام الاتدلالى لس نظام مطلاً » أى ضرورى اليقين » 


متصف ثلاث صفات حددها رو چییه بوضوح ( ص ٥٥‏ وما یلہا ) هی : انه 
اصطلاحى ؛ وأنه غير ممين ؛ وأته » مع ذلك » غير اعتباطی : 


)۱( ا اصطلاحی نی أن كلة « غير قابل للحد » » « وغيرقابل 
لبرهنة » » نى إطلاقيما على التصورات والقضايا الأولية » جب أن لا يغهما مى 
مطل » أعنى نى أنه لإس من الممكن إطلاً تعريف هذه التصورات ولا الإرهنة 
على تلك القضذابا . وإنما تصن التصورات الأولية والقضايا الأولية ماين الصفتين 
بالنسبة إلى نظام من التعريغات والرهنات مسين » حتى إله من الممكن أن يرهن 
على هذه القضايا وأن ترف تلك التصور ات بالنسبة إلى نظام آخر . فإذا أ خذنا 
مثلاً هندسة إقليدس » فإتنا جد من الممكن استتخدام أنواع لا حصر هما من نم 
التصورات والقضايا الأولية » وكلها متساوية القيمة ۔ فيانو ۴۲۵٣۰‏ يتخذ 
كتصورات أولية طمذه المندسة النقطة والقطعة ؛ وپيبرى نع۴ يتخذ النقطة 
والمركة ؛ وفبلن ”اط۷ » النقطة وانترتيب ؛ وأحوا هدد النقطة » ٠‏ 
والبعد بين نقطعين ؛ وهلبرت ط111 النقطة »> والستقم » والمستوى » 
وواقع علن ٬‏ وواقع بين » ومواز ل . ووا لاختلاف هذه التصورات الأولية » 
تختلف القضايا الأولية ف ىكل حا . 


یکو 
فكل نظام من هذه الأنظمة مساو فى القيمة للا خر » نى أن من الممكن 
أن يسننتج منه تقس الجموع من القضايا ؛ والأمر يتوقف إذن على التتاح الى 
يصل إل أنرء ابتداء من التصورات وات ضايا الأولية الت فرضا . ولا معنى 
بعد للتحدث عن عدم القابلية المطاقة للبرهنة على أية قضية أولية أو للتعريف 
لی تصور أوّلى » بل تتوقف هاتان الصفتان على نظام الإشارۃ ؛ کا هى الال 
8 فى التحدث عن التكون.والركة بالنسبة إلى جسم ما » فإن هذا لامعنى له 
إلا بالنسبة إلى نظام من الإحدائيات يشار إليه . وعلىهذا فلا معنىء طلتً اتساؤل 
عن إمكان البرهنة على مصادرة إقليدس مثلا » إلا إذا كان ذلات بالنسبة إلىبقية 
الصادرات الإقايدية . وهذا يفسر عبثالناقشات التى قام ها أه المندسة ابتداء 
منأبرقاس حول إمكان البرهنة على تلكالمصادرة . وإما هذه المصادرة لو أخذت 
على آنا غير قابلة لابرهنة » لأدت بنا إلى القول بأن زوايا المثاث جوعها بساوى 
قامتين وأن نمة مثلثات أو أشكالا متطابقة ٠‏ وحن نستطيع من جهة أخرى » 
إذا ابتدأًنا من هاتين القضيتين » أن نبرهن على مصادرة إقليدس . 


(ب) والصفة الثانية أن اختيار النظام الاستدلالى غير معين » ععنى أننا 
لا نضيف إلى الأفكار الأولية آی معنی خاص » عیانی » کیانی ٤‏ ہل جب أن 
نعد هذه الأفکار رموزاً غير محددة تجرىعليما العمليات التى سمح با الحساب 
المنطى € دون نظر 2 ما شاه مادا ٤‏ ودا فاندة کیری 4 E‏ مثا ل هده الطريقة 
تسمح باستبعاد کل إهابة بالميان فى ساسلة الاستدلالات » تلك الإهابة الى تفضى 
E TE‏ مصادرة جديدة ما من شأنه أن ينقص من الدقة » وأن بحيل 
الفرورة الاستدلالة إلى بحنة واقعية 

ولعدم التعين هذا فالدة فى التسے . ا ن للنظام الاستدلالى طابع 
شک ااا لص » فيمكن أن قطبی عا أية مادة أياً كانت » ما يدمح 


بتفسیره تفسیرات عدة . فو نکاریه Poincaré‏ قد استطاء أن يدم ثلالة 
وهذا ما جعله قول : « إن الرياضيين لا يدرسون موضوعات › بل إضاقات 
ونسباً بين الموضوعات ؛ فلا يعنيهم إذاً أن يستبدأوا يذه الموضوعات غبرعا » 
دشرط ا لا تتغير الإضافات . فا لمادة لا تمنیېم » إناأ الصورة وحدھا هى الت 
O‏ 
<) ولکن › على الرغم من أن ن اختیار نظام استدلالی اصطلا 

E‏ 4 محجری کا مہوی الرء» بل ان ا 
شرطین ضروریين » ها : الكفاية والإحكام 

فالنظام الاسسدلالى يكون كافاً » إذا هيا لنا ء لو بدأنا من التصورات 
والقضايا التى اخترناها أولية » أن عد كل ْک الأخرى » ونبرعن على 
كل القضايا الأخرى فى الل العين . ويكون عحكاً » إذا كانت القضايا الأولية 
متوافقة » أى لا تؤدى إلى تناقض فما بعد . 

ولک نتحققمن وحود الإحكام ¢ لدینا منېحان : :الو أحد عیالی 9¢ لأخر 
منطقى . فالمنهح الأول بقوم على اميد الذی قول : «کلما هو واقمی من 
والواقمی هو ما مايوجد فى التجربة أو كن أن يصور عات . قنستطیم مثا ا 
نرهن على إحكام بدمميات إقليدس بأن نبين آنا تصير قضايا صادقة حي ننةر 
إلى النقط › وأصناف انعط وإضافاا ا ا اموضوعت و لإضافات 
العينة الى شير إلا 

اليج الثانى » أو المنطتی يقوءعلى اساس التلے بإحكام الافكر والقضايا 


. ۴۳ هنری بونکاریه : « « العلل و والقرض »»› ص‎ )١( 


اک 
الا ية لنظرية مأ » مالبحث فى إعطاء الرموز غير الجحددة لنظرية أخرى تفيراً 
قاما علىالنضر بة الأولى . مثلا إذا سامنا بإحكام المصادرات فى المندسبة العاديةء 
اول د هدا ان وال هز الصادرات ت تقضايا اهندسات اللاإقليدية . وإحكام 
المضايا الإاقليدية e e‏ دت E‏ التحليل e‏ نرج 
القضايا الهندسية إلى معادلات ودلا باستخدام الإحدائيات ؛ ما يفضى بنا إلى 
اضافات ليلية يتوقف عدم تناقضما على عدم تناقض مبادىء المحساب » وذاك 
E‏ ارباضیات . ومبادیء ا لساب یکن بدورها أن تفسر بو 

انط !ل ا بين ذلك رسل وهويتہد . وکن إحكام‌العوم الرباضية قد 
رد إلى إحكام المنطق الريانى . 


تاك هی اللصانص اثلاث الريسية الىنجب أن تتوافر نىكل نظام استدلالى ؛ 
وقد يضاف إلا صفات أح رىثانوية ء أهها استقلالالأفكار والقضايا الأو لية» 


واقتصادها إلى | ا ر درحهۀ» SC‏ 
فالقضايا الأولية تكون مستقلة » إذا ل تكن إحداها تتحدد بوا طة 


الأخ رى » ابتداء من المصادرات الى تحدد إضافاما » وتكون مو جرة حيا مختصر 
عددها إلى فل عدد مکن ؛ وتکوه ن خصبة إد شت ا من النظريات . 


نکون ار اررسنرررل : 


وقد رأينا من قبل ف عرضنا لتكوين الرياضيات أن الماوم الزياضية قد 

أف e‏ إلى مجريد أعلى 
نصل إلى درنجة نستطيم فيم أ ن تكو ن بناء سحكاً من الأفكار والقضايا 

3 والنظريات » كا هو الال مثا فى هندسة إقليدس وجبرفييت . فكل 


r Aq —--‏ 
نظام استدلالی لا بتکون إا ل دتا كل الدقة ء 
إذ لازال يبت به کثیر من القضایا الد خيلة والحصو رات التطفلة التى لا تنسب 
ال القمضايا والتصورات IS‏ ية ه الى دا مہا العم ۾ بل تعوم ومعلى عیانات کک 
ما يفقد هذا النظام الاستدلالى الكثير من دقته . فكثير من المردنات الموجودة 
فى إقليدس كان نحتوى على مصادرات وقضايا غيرتلكالتىعصاغها صراحة قمقدمة 
زظلأمه الا تدلالى » و اتم ت هذه الرهنات اة وة دة طول لان 
التقص الذى اعتورها | يكن قد كته الرياضيون بعد . ولكن بفضلتقدم 
الرباضة نى سبيل الدقة ونمو المنطتى بدرجة كيبرة » زيل متهأ افيه ا من قضايا 
E E E‏ دقة . ولا زالت الدقة تعوز حتى اليوم كثيرأ من 


الر هنات التخدمة فى عض در وع الرياضات ٠‏ 


م - الکلیل التقلیر ی "ماریء : 

وجوع القضايا والتصورات الأرلية بى البادىء » لأن‌البادىء هى القضايا 
غير استنتحة من‌غيرها ى نظام استدلالی معبن والتی تعد فى داخاه عبر قابلة الرهنة 
ولا حلا لامناقشة 

الاد ن قد قسموا المبادیء المستخدمة فی ای نظام استدلالی إلى بدیہيات 
وتضادرات ورات فلینا الان آن بحت فی کل نا بالتفصیل : 


(1) البدميات 


» أما البدمهية فقضية يينة بنفسها » وليس من الممكن أن يبرهن عليما‎ - ٠ 
وتمد صادقة بلا ترهان عند كل من يفم ممناها . ولا خواص ثلاث : اليينة‎ 


التقسانة > أى ءوضو حه ا مباقرة للنفس بلا واسطة ولا برهان متطتى ؛ والأولية 


امنطقية » أعنى كونها مبدأً أولياً غير مستخلص من غيره ؛ وثالتاً انها قاعدة 
صورية عامة : فى مقاب البادىء انح سذ التعلقة اله معينة من أحو ال الل اللاصة 
اورف ی وی الد ا باسےالقضایا المشتركة » وذلك عمعنيين : 
الأول أنها مسلمة من كل المقول على السواء ؟ الثانی آنا تنطبق على أ كر من 
ع واحد 

والبداتء ادف الرياضيات » توجد كذلك نى الملوم الروحية . 
مثلا هذه البديمية المستخدمة كقاعدة نى القانون الرومانى : من علك الأ كثر 
عاك الأقل ؛ وهى بديبية تمكن أن تستخدم نی عاوم أخری »کالمیکانیکا . 


والبدييات بعضما جرد تعريفات أو نتاج مباشرة لتعريفات . فتحن 

ا نستطيعم ان .عرف الكل والجزء دون او نضمن فى التعر يف أن الكل 

5 رمن الجزء . ومن هنا کانت نت ف أحيان كثيرة هزيلة انى . وهى نى الواقع 

انق جرد تعبير أو تطبيق على الكيات لبد الذاتية » ولذا كانت 
صورية مثله » وألا تفید إلا کیا مبادىء موحهة » قايلة انلحصب . 


٠‏ ممما وإ ن كانت أفل بقينية » المصادرات . وبين البدبيات والمصادرات 
عدة فروف : فالبديميات بينة بنفسما » أما المصادرات فليست كذلك » ولكن 
يصادر على تپا و ودل ۽ لسلا » مع عدم بیاما بوضوح للعقل » ظا لفاندتہا 
ولانہا لاود »أو طالما كانت لا تؤدی إلى تناقض . والبدہيات هذا قضابا 
تحليلية » اما المصادرات فقضايا ركيبية . والبدمميات تغبرعن خواص مشتركة 
E‏ اع القادرر » ومن هنا ميت قضايأ مشتركة كا ذكرنا؛ أما المصادرات 
ا 


ار تنص إل على وع معین من المقادر : 


e 


N 
فالمصادرة قضية ليست ببنة بتفسما » كا لا كن أن برهن عليها » ونبكن‎ 

بصادر علا » أى بطالب بالتا م بہاء » لأن من الممكن أن تستتتج مها نتائج 
لاحصر لما » دون الوقوع فى إحالة . ا . فاا 
المصادرة المعروفة بام مصادرة إقليدس - وهى التى تقول : عكن من تطة أن 
و آخر› ولا حکن أن جر غیر مستقے واحد قد أدت 
إلى إقامة هندسة إقليدس ول تؤد إلى تناقض . ولس فى الوسع أن رهن علا 
ى داخل هذه المندسة ؛ كا أن من الممكن الاستختاء عا بآن تسقيدل با 
مصادرات أخرى | فعلت المندسات اللاقليدية . فكأن المصاحرة تاز إذن 
من البديهية بأن من التكن إنكارها دون الوقوع نى الإعالة ؛ بكس البديهية . 


غير أن النظريات الحديثة لاتميل إلى اغالا فى هذه التفرقة بين المصادرة 
والبدمهية ؛ بل تزع على العمكسمن م ذلك إلى التقریب ہما ؛ بأن تعد كلتما 
MM EEE‏ ول قاری ن کا 
CE TEE DN‏ كر باطة من للصادرة ؛ ولذا تيدو أنين 
سنا المصادرة أقل بساطة وا كر تعقيداً ؛ ما محل وضوحپا والتساے بہا 
لا بتحققان إلا بالنتائح التى حكن أن تستخاص ما . وقول إا 7 ا 
هة غ لان الفافة الفاللة خان اكان تتاو تمر ها للاواة اهندسية؟ 


وەبدأً القصور الذاتی يساو تعريقاً للقوة ا . 


وكا تو جد المصادرات نى الرباضيات » نوجد كذلك قى اللوم لروحية ؟ 
فی الاقتصاد مثا ترى المصادرة القاللة بأن الإنسان فمل وا ا برى فيه التي 
فى الأخلاق المصادرة القائلة بأ نكل إنسان يطلب السعادة . 


٠ ٦۷ إوذكاريه : العلم وألفرض »ص‎ )١( 


۹ 
ومهسذا التق التقليدى أو المييز التقايدى بين المصادرات والبدمميات 
پستبدل E‏ الناطتة الحدئين تقسجا آخر للبادیء إلى « مبادىء مشت ركة » 
توحد ى المنطی ؛ « ومبادىء خاصة » توجد فى العلوم الحاصة . فروجييه 
یق المبادیء الحاصۃ ا الختلفة والمبادىء المشتركة الموجودة فى المنطى إلى 

ر اف ثلاث : 


١‏ س فبعض البادىء يصادر على وجود بعض الموضوعات ( أفرادا كانوا 
أو أصناءاً ) ؛ وتسمى « مصادرات الوجود » . فمصادرات الوجود مصادرات 
تقول بوجود أشياء ذات خواص معينة . فثلا » لا وجود لهاس فى القيقة ؛ 
ولكننا ف المندسة نصادر على وجوده ونجرى براهيننا على هذا الأساس ؛ 
وبا ثل لا یوجد مستقے بلا تمك ؛ والكننا نصادر على وجوده من أجل البحث 
ى بعض الأشكال المد ية وتفترض له خواص ممينة لا نستطيم التحقق من 
وجودها فى التجربة اللارجية E AE‏ 
موضوعات نعرفها وقترض وجودها ؛ لأن جرد التعريف لا یکی لغمان 
الوجود . 

واذا کانت‌هذه الصادرات تعين أن عنصر أىصنفيو جد وحيداً» ميت 
المصاأدرات فى هذه الال مصادر ات التفرد : Postulats dQ unicité‏ . 

٣‏ والبعض الاخ من الأبادىء يقول إنه إذا وضعنا بعض الموضوعات 
عل اشا موجودة » فوضوعات أخرى موجودة كذلك هما مع الأول إضافات 
معلومة . ول هده الیادیء م اوی ار كبة 4 ا 
إذا سانا ببعض الموضوعات » بت ركيب موضوعات جديدة باستمرار » بواسطة 
الإأبة 6 réeurren‏ » وبالتالى تسمح بالحصول باستمرار على أنظمة جديدة من 
الإضافات بين الموضوعات ال EE‏ 


—= (7 = 

۳ - وطانفة ثالثة تقول إنه اذا وحدت بعض الإضافات بين موضوعات 
بتو جو دها ءانه توجد إ إضافات أ ریعیرها. . وهذه اللإضافات ما ان أنتكون 
إضافات 2 منطمَية مثل الانتساب . و التضمن › 1 إضاأفات خاصة باللا مين و 
البحث ٤‏ مثل تلك الماصة بالترتبب والوضم والتوازی ف امندسة ا هذه 
القضایا باس « بدميات الإضافة » مستعملين كلة « بدهية » بطريقة عمة » 

والمبادىء الكو نة وبد يات الإضافة تكّون مأيسميه علماء انط الريافى 
رال اة لاا علا عار ہا لست ممینة » ذات معنی عیانی کیائی » 
بل ھی بالأحری رموز عامة بمكن أن تفسر عدة تفسيرات . وهى لا يقال عنما 
إنبا قضاياء لأنما ليست صادقة أ وكاذبة ؛ إا تكون كذاك حي نعطى أرموزها 
التغبرة صفات معينة حددة » فتستحيل حينئذ من دوال قضائية إلى قضايا . وق 
هذاأيضاً توكيد لفكرة التواضع والاصطلاحية نى كل نظام استدلالی . 

(ج) التعريفات 

أما التعريفات › فتتعلى > كالمصادرات › بتصو رات خاصة يكل ع فی 
المندسة مثلا تتعلتى بالط والثلث والتطابق . . ا ا . وقد رأينا من قبل قى كتابنا 
«المنطتی الصوری والریاضی» '“ معنى اريف وأنواعه وشروطه فرأينا أنه يعبر 
عن ماهية امرف وعنه وحده » وعن هکله › ما يعبر عنهبقولنا ته بحب انون 
اا مانا ؛ وأنه رک من شيثين : امرف وهو الشىء امراد تعريفه › 
والمعرف وهو القول الذى بحد خواص الشىء المعرف . 


وهذا أيضاً هو ممنى التعريف الرباضى فى نظر المقليين التقليديين . 


(۹) « اطق الصوری والریاضی » ص ۷٠١‏ ص 4١‏ القاهرة سنة 1۹7٩۲‏ ء 


وم ميزون ببنه وبين التعريف التجربى امو جود فى الملوم الطبيمية . فالتعريف 
اریاضی قبلی » نہائی » ثابت » ضروری »کلی » لأنه من عل المقل الثابت فی 
جوهره ا ا génique‏ › لاتا تى به واسطة التوليد 
أو التكوين » فنحن نعرف الحيط مثلا بآنه « الط التكون بواسطة نقطة 
تتحرك على مسافة مقساوية من نقطة ثابتة تسمى الم ركز » » والمغلث بأ نه «الشكل 
لهند المتكون من ثلاثة مستقمات متقاطمة مثنى مثنى فى مستوى » . ولمذا 
فإن التعريف القيقى هو ذلك المعبر عن النسبة المو دة أو القاون المكون للشىء 
اعرف » فالثلث مثلا بمكن أن يعرف بعدة طرق » منها أن يعرف بالحاصة الى 
لبعض أجزائه مثل أن زواياه ثلاث وتموعما يساوى قامتين » ولكنه بجملنا 
نضطر إلى أن نحدد أن عدد زوایاه یساوی قانمتین وأنه شکل مستو مکو ن 
من خطوط مستقيمة » بنا التعريف الأول لا محوجنا إلى شىء يمن هذا. ولذا 
فإنه لا يوجد لمعف إلا تعريف واحد » هو ذلك إلذى يعبرعن قانون تولد 
اة الف . ومن هذه الناحية نستنتج بقية اللواص دفعة واحدة . فهو إذن 
لا يت ركب تدريحجياً بإضافة عناصر مختلفة . 

وعلى المكس من ذلك نجد التعريف التجربى تعكون عناصره شيا فشي 
فى ميدان التجربة . ثا فكرة الإنسان أو الثدبى لم تتكون دفعة واحدة » بل 
قليلا قليلا بإضافة صفات إلى صفات أخرى نكتشفما فى التحر ب ة كلا توغلنا فى 
البحث ؛ « ولن تقفل مطاقاً »> بل تظل مفتوحة للمناصر الجديدة التى عكن أن 
يكتشا الل ف الإنسان أو الثدى « ) أوى ليار » المنطى » ص 4 : 

مذهب العقليين إذن نى التعريف الرياضى هو أن القل يضم ملكة 
خاصة فيه و بت رکیب قبي موجود به _ التصورات الرياضية » وبالتالى تعريفاتما 
NE NS NES‏ 
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وعلى عكى من ذلك جد مذهب التحريبيين ى التعريف . ضنده أن 
اريف ليس ثاب » واحداً ء قد تكون دفمة واحدة »> ويعبرعن فأهية الثىء 
امرف » إنما التعريف قول متفير بتطور TT‏ ء الواحد 
تعرنفغات عد ة كلما متساوية ولا ما تون ية تكو ينية وما لاء ا معرفة . 

أما الرياضيون الحدثون ممن عنوا ببيان E‏ 
أن الأفكار الرياضية ما هى إلا تركيبات من وضع المقل » وأن التعريف ممته 
وصف خواص هذه الأفكار وصفاً د مح بتميمزها من غيرها ء وبإستتتاج خواص 
أخری منہا . ولا کان ت كل فكرة ذات خواص عدة ء قإن نی وسعنا أن تختار 
منپا ما نثاء لک تكوّن منه التعريف . ومعنى هذا أن التعريف افتراضىٴولاء 
من حيت أن الأفكار الرياضية نفسما تركيبات من وضع العقل ولجی ها أساس 

الو وع ؛ ونه اعتبارى ثاني »نسحن نختار من الصغات ما نثاء » وق اوجة 
خظر نا ؛ وأته « الا » لس واحداً » لأن اللواص متعددة» وف و 
ختار منها واحدة أو الأخرى لكى نتخدمما فى التعريف . فف استطاعتنا مثلا 
أن نعرف الدائرة يانم قطاع لاسطوانة أو خرو وط : a.‏ 
الجور؛ أو بانہا قطم ناقص اختلافه الم رکز E‏ ا 


. الاختلاف ال ركزى هو النسبة بين السافة البؤرية والحور اأ كبر تى القطم الناقص‎ )١( 
غا تكون هذه النة. تساوى صفراً بنطبق الؤرتان على القصم الاق . وانطباق البؤرتين‎ 
على ال ركز تتكون داثرة وذلك ب‎ 
أنه ( کا ف الشكل ) : ب‎ 

و او کا کس 
خواص القطم الناقص ى إذا 
انطقت و ى وآعلى < فإن ؟ 
= پس > فلا کان |< 
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وبأنها امحل المندسى لاقل التق مہا ہری مستقے معلوم تحت زاویة 
ا 


ولذا يقول بونكاريه عن التعريفات إلا « فروض » تختاف عن الفروض 
المستخدمة ف الهج التجريى من حيث أن هذه الفروض الرياضية هى اصطلاحات 
ميسرة يضعما المقال لاجاته العلمية » ولا صلة هما بالتجربة » بعكس المال فى 
الفروض المستخدمة فى التجربة . فالفرض فى ارياضة معناه ما يسل به » أو ما يبدا 
منه. کاینعتما رسل انپا مو اضعات تیب و غر فة ve ¡e65‏ 01م ly poم rap e81‏ ¢ 
وإ ن کان مم ذلك بضيف الا صفة أنها تبر عن تقدم ظاهر » يما تشتمل عليه 
من تحليل للتصور . 


وهذا التصور الجديد للتعريف قد قرب بين التمريفات الرياضية والتعريفات 
التجريبية من ناحيتين خصوصاً : 


١‏ - الأولى أتتافى تعريفنا لفكرة رياضية تار اللاصية الممتازة من بين 
اخواص المديدة لتلك الفكرة »كا قعل تماما فى المنهج التجريى » إذ بحن هنا 
نی خصوصاً باستخر اج « الحالة الممتازة » لک نستخرج مما ا 
العلمى . وإن كان محدونا ف التعريف أحياً السهولة والوضوح » فلا نلنزم شرط 
اختيار الماصية الممتازة داعا ؛ 


۲ - والثانية أن تاربخ الرياضة قد دلنا على أن التصورات الرياضية قد 
نشأت ف البدء من التجربة وأنها تنحو نحو التجريد التزايد باستمرار . ومن هنا 


کات تعريفات هذه التصورات متألرة بالضرورة ببذا الأصل التجريى الذى 


نشأات عنه . 


-“ QY 


والتعريف الرياضى نوعان : تعريف مبأشر ء وتعريف غير مباشر . 
أما التعريف المباشر فهو المعروف وفيه نمين خاعية أى تصور رياضى مباشرة » 
مثل تعر يف اثلث بأنه شكل هندسى مكون من ثلائة مستقهات تتقاطع مثى 
مثى » أو المستقم بأنه أقصر طريقی بين نقطتين 

أما التعريف غير الباشر فيشمل عليتين » ولنس فى الواقع تعريقاً بمعنى 
الكلمة » ولكنه يقوم مقام التعريف المباشر عا له من وظيفة فى الع . 


)١(‏ والنوع الأول منه هو «التعر يف التجريد» لدالةمنطقية »ولنكن د (س) 
وهو عبارة عن بيان الشروط التى تتحةتى بها الساواة ( المنطقية أو الرياضية ) 
د (س) = د( ص ) وقہا س ی ص قیمتان تنتسبان إلى صنف معین » تعرف 
الدالة د بالنسبة اليه . فثلا « تمرف بالتجريد » الكئلة أو الحرارة» اخ » بأن 
نبين شروط المساواة هذه الكيات . 


( ب ) والثانى هو « التعريف بالمصادرات » وهو عبارة عن تعريف وع 
من التصورات بالإفصاح عن الإضافات الأساسية التى محققما هذه الحدود » على 
هيئة بد يات أو مصادرات ؛ هذه الإضافات التى تكون الأسس الضرورية 
الكافية لنظرية هذا الجوع ثلا نستطيم أن کون الم بواسطة 
عدد ممين من البدهيات أو الصادرات المشتملة على التصورات الأولية الأتية : 
النقطة والقطعة » أو النقطة والمركة . فهذه التصورات غير الحددة تعد محددة 
بواسطة جوع الصادرات . 


فالتعريف بالمصادرات »کا قول کوتيرا قى مقال تشر عمجل التعلے اریاضی 
Enseignement mathématique‏ عن التعر ات الرياضية « ينطبق » لا على 


)۱( راجم مسجم لالاند » حت كلة ۵ عرف » قى اللاحظات . 
Y‏ س تاهج الحث الملمى 
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نصوز واحد» ولكن على نظام من التصورات » ويعكون من سرد الإضافات 
لأساسية ء التى تربط فيا ينها والتى قسمح بالرحنة على ساثر اللواص + وهذه 
الإضافات مصادرات . فإذا كان لدينا نظام من امس درات » وإذاكان فى وسمنا 
البرهنة على أن هذه الصادرات لا تتضمن تناقضاً » فسيكون لنا ا حى فى أن نمدهة 
عتلة سريف أحد التصورات اموجودة به » ( إونكاريه » « الل والمج »| 


ص ۱۹۲ › والاقتباس عنه ص ۱٩۱‏ ) . 


والتعريفات بالصادرات تعريفات ناقصة » لأنها لا نستطيع أن تمين بطريقة 
واحدة وع هن المصورات المردة ‏ ودا قل عا اها شر شات ان 
définitions de genres‏ „ 

والرت لبس قضية » فلا يصدق عليه أنه صادق أ و كاذب . إعاهو نوع 
من الاصطلاح اللغوى . أ وكا يقول رسل هو فعل إرادى من أفعال المقل » 
عکن أن يبر بأسباب متعلقة بتبسير العمل أو التواضم على شىء ممين بتفام 
بواسطته ‏ ولكنه لا يغرض تسه على العقل ضرورة . 


: الصل ہی هره الماریء‎ > ٦ 


ومن الواضح من کل ما قلناه حتى ان أن الصلة وثيقة بين هذه الأنواع 
الثلائة من المبادىء » إلى درجة أن ف الوسع من دون جاوز أن نسمى الواحد 
باس الآخر . ققد رأینا أن البديميات وا لمصادر ات قد ا حلت فى النهاية إلى تعر بغات 
مقة »کا قول بو تکار يه » ما تحمل التعارض بين هذه الأنواع الثلاثة ضيلة 
للغاية » إذ ستعی لکلا ف النهاية إلى« اصطلاحات تغاهية بحدد استخدام الدود 
الأول نظرية استدلالية » ( رو جييهء الملصدز تقسه » ص ۸٩‏ ) . وحن تجد فعلا 
ا المصادرة انلحامسة من مصادر ات إقلیدس الست سی : 


ص 


بعص اللسح باس 


البدمية » ما يدل على أن التفرقة » حتى عند الأقدمين » بين للصادرة واليليمية 
لیست حادۃ کا یتو م .کا قد رأينا من تاحية أخرى أن التريقات قد تر آحيا 
بواسطة الصادرات » ما يقر بكثيراً بين التعريف والمصادرة ۔ وفضلا عن هذا » 
فان مل یقول إن کل تعریف بتضمن بدیہیة › ھی التی تو کد بها وجودالیء 
ل وعلى‌هذا فسيكون التعريف بدوره بديهية مقمة » بعد أن قلنامن قبل 
إن البديهية تعريف مقنع . وعلى الرغم ما يقتضيه رأى مل هتا من فظات عنى 
بإیرادها بونکاريه ( « الل والہج » » ص۹۲٠)‏ تعلق بهم مل كلة « وجود» 
هنا » إذ هو فما معنى مادى تجربى » ين تمرف الداترة » تحن نؤكد وجود 
أشياء مستدرة فى الطبيعة » وهذا فهم لا يتفق مع طبيعة اارياضيات » إذ هذه 
لاتمنى بالوجود امار جى المادى » بل لا تمن ىكلة « الوجود » ليما غير شىء 
واحد» هو اللاو من التناقض ‏ نقول إنه على الرغم من هذاكله » فإن ق هدا 
ارأىتقرياً لتعريف منالمصادرة والبديمية » بعد أن قر بنا البدبهية من التعريف. 
وهذا كله يدل على أن المبادىء متداخلة بعضهاق بعض . 


وحن قد اعتدنا اليوم نضم البادىء الحاصة بأى استدلال قبل البدء 

فيه . فنذ كر البدمميات والمصادرات والتعريفات التى سنستعين بها فى إجراء عاية 
الاستدلال ولا م نستخاص مما القضايا النأتجة عنما مباشرة ما يتصلل بالطاوب 

ّ نتهى إلى إثبات المطلوب البرهنة عليه . وهذه الطريقة فى وضع البادىء فا 
مزايا عدة . إذ تفيد فى إدراك النسب والعلاقات بين المبادىء وتطبيقامبا بسرعة 
كا أن هذا الوضم يفيد فى التعقتى من صحة النقيحة التى تأدينا إلها » وذلك 
بامتان البادىء الى بدأنا منا » فإذا كانت هذه مصوغة على حدة وبوضوح 

فى أول الاستدلال يسر لنا ذلك النظر فى صحة المبأدىء » وبالتالى فى محرفة يقن 
النتيجة ؛ اللمم إلا إذأ كان الملل يعتو ر الاستدلا ل كمبلية. أما إذا كان الاستدلال 
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لحمنية «ضمون الصحة » ماعلينا إلا أن ننظر فى البادىء التى أقناه على ساسا 
وتظير أحمية هذا خصوماً إذا ل حظنا أن البادیء فی أى نظام استدلالى حب 
ان کن مستةلة بعغما عن بعض كا قلنا من قبل ؛ فإذا ثبت لدينا عدم صحة 
أحد البادىء ‏ كا حدث مثلاً بالنسبة إلى مصادرة إقليدس » فإن عدم الصعة 
لا تد إا إلى القضايا التى تقوم على هذا البدأً وحده » بينا بقية الققضايا القابمة 
على المبادىء الأخرى صحيحة . فنى المندسات اللاإقليدية » قد لوحظ أن إلغاءها 
لمصادرة إقليدس م يستتبع إلفاء كل هندسة » بل فقط المزء منها امنوقف على 
اة بنا ظلت بقية القضايا » ما لا بقوم علبها » صحيعاً . وهذا أمر 
مهل التحقيق إذا كانت المبادىء مصوغة على حدة فى أول النظرية الاستدلالية. 
وتان يلاحظ كذلك أن الأفدمين ل يكو نوا يعنون بارا د کل المبادىء « 
إما لظپورها أو لمدم الخاجة إلها فى الظاهر ؛ أما اليوم فنحن شمر بالمحاجة إلى 


اراد کل إلباديء الى على أو عكن أن لى باسعدلال سن رورت لن 
فكرة مور البادىء ل تعد مقبولة » إذ النقد الذى قام حول المبادىء فى أواخر 
الةرن الماضى وأو ال هذا القرن قد زعزع أو ألنىصفة الظمور بالنسبة إل ىكثير 
من المبادیء . فل نکن نشعر مثالا بالحاجة إلى ذ كر قضية كالتالية | × صفر س 
أما اليوم فنحن ف حاجة إلى ذكرها » لأن ظمورها اس بيناً بدرجة كافية . 
وقبل أن نتحدث عن نقد المبادىء فى العصر الديث والعصر الحاضر بحسن 
بان دږ هنا إلى مسالة قد مجملنا الوم نففل e‏ 
القين فی التتاح أ کبرمنه فی المبادىء . وهذا وم ؛ إذ البرهان لا خا ايقين 
أو الحقيقة » إا ينقل القيقة م ن الا إل اتا قلا دون زبا ن التین 
أو الصحة : وك ن أن رد هذا الوم إلى اعات ا 


~~ ۹ 


ب مر لمزم الارى : 

و داشر تا می خلال حدینا عن المبادىء إلى يعض من ‌النقد الذى وجه 
إلى المبادىء من خت فكرة اليقين وعدم ا القابلية للبرهنة . وهو تقد قد بدأه 
فى العصر المحديث ليبنت, فى حاولاته لإقامة عل مناهج شامل ومتطی ریاضی › 
إذ اعتقد نی اوس تعلي لكل التصورات العميةوردها إلىطاثة قليلةمن الأفكار 
الأولية غير الحددة . واستمر هذا النقد ينمو مرتبطاً خصوصاًبنمو النطق اریاغی 
والأحاث اللاصة ببيان أسس الريإاضيات » حتى بلغ أو جه فى نهاية القرن الماضى 
وأوائل هذا القرن على يد بيانو ورسل وهليرت . 

بتحه هذا النقدخصوصا ا ضد فكرتين : العيان واليقين . أما من ناحية الميان 
فان هولاء الاد اون شان استخدامه نى تحصيل المبادىء إلى الحد الأقصى 
وذلك لأن الابة التى ينشدونما من النطتى والرياضة أن يكو ن كلاها صوريا 
إلى أعلى درجة ميسورة . ولن تتحقتق هذه الصورية الكاملة إلا باستبماد 
العيان بکل أنواعه حتى العيان العقلى . فرسل يقول تى مقال نشر « جل 
الميتافىز يا والأخلاق ) » سنة ٠۹۹۰٩‏ ص ۳٠‏ : « إن القضايا الأولية 
التى تبداً من الاعدلالات فى المنطتى الرياضى بحبء قدر الإمكان » 
أن تکون بينة بالعيان . ولكن هذا لس ضروريً كل الضرورة › 
وعل کل حال فلس هذا السبب الوحي د قى اتخاذها . وإنما السبب استقرالى « 
أعنى أنه » من بين تتأنجها الملومة ( ومن بنا هى تقسها ) كثير منها يبدو 
صادقاً للمیان » ولا شىء مہا ببدو باطلا » وتلك الى تبدو صادقة لا عكن أن 
تستنتج استدلالا ( حا بتراءى ) من نظام من القضايا غير افعابلة للبرهنة > غير 
متغق مح النظام الاستدلالى موضوع النظر »> . قالميان إذن لا يتعلق إلا بنقطة 


€ 

البده فى ااذ البادىء الأولية ؛ فإذا ما اتهينا مها > اتهينا م نكل إهابة عبد 
أو عنصر عیانی جدید طوال الاستدلال . 

أا عن اليقين فد قالوا إن البادىء التى نضها على رأس استدلالاتنا ليست 
من اليقین بالقدر الذ ى کان بزعه الناس . ففیلاتی بقول نامانه۷ « إن اختيار 
البادىء يتوقف على الفرض الذى يستمدفه المرء > وبحب أن يتوقف ف ىكل 
لأحوال على امتحان إضافات التوقف التى بمكن أن نضميا فبا ينا وبين مجو ع 
قضايا نظرية معلومة . لقد فقدت ذلك الحى الإفى الذى بدا أن بينتها الزعومة 
فد منحتما إياه . فصار علبما أن تنل بصیرو رتا جرد مستخدمین › لا رؤساء 
فى الجاعات‌الكبرى للقضايا الكونة ختلف فروع اارياضة » ( «تلخيص أعال 
مؤعر الفلسفة سنة ۹٠٠١‏ ) . 

وم يقتصر النقد على البديميات والمصادرات » بل امتد أيضاً إلى التعر بفات . 
وهو نقد بدأته مدرسة بيانو حين ميزت نماذج مختلفة من التعريف : فالبعض » 
كالتعر يفات بالمصادرات والتعريف بالتجريد » تسمح باستخدام تصور معاوم 
دون أن تحل هذا التصور إلى عناصره ا مكو نة له ؛ ؛ والبعض الأخر» وهو التعريف 
الأعى » هو وحده التمريف القيتق ‏ » لأنه وحده الذى يضع مساواة بين العناصر 
العرأفة وبين الكل العف ٠‏ م إن كل تعريف لابد أن يكون مقةراً بنظرية 
yجg théoreme d'existence‏ و مصادرة وجود تقول بوجود نے 
اعرف . وزاد رسل على هذا بان قال : إن التعريف ليس قضية مطلقاً لانه 
يعوزه الوحدة » « إذكل قضية فى جوهرها وحدة » فإذا هدم التحليل هذه 
الوحدة فإن سردا ركبات سيكون دا عاجرا عناستعادة القضية . » (المبادىء 
EE SRN gi E GF ETRE‏ 
موضوعنا » ولكنهاء بالتعير الدقیق » جرد مواضعات تيبو غر افية » ( R۲‏ 
ص ۱۲ ) عکن الات ادون ان ار دقة الاستدلال كثرا 


ت 

واتهى هذا النقد إلى القول بأن المبادىء بأتواعما الثلالة من بديهيات 
ومصادرات وتعریفات رجم فی مہاية الأمر إلى إحداها وهى المصادرات › 
بوصفما قضايا » أو بالأحرى دوال قضاثية » يصادر علها مصادرة » وتتحقق 
بنتانجا » فطلا كانت لا تؤدى إلى تناقض فانما سحيحة . وما البأادىء إذن 
إلا فروض غير محددة ولا قابلة للبرهنة تبدأ مما بعد أن نصادر علا . 

وإذا كان الأمر على هذا النحو ء فإن الهج الاستدلالى اللالص سيستحيل 
إلى منهج فرضى استدلال veزاue‏ 0-63 iاhypoth6‏ . واختيار المبادىء يتوقف 
إذن على الموى الشخصى ما دام ذلك مؤدياً إلى محقيتى المطوب » وب ذا المعى 
يقول رسل : « بعض القضايا تحب أن پل به من دون دلیل » ما دام کل 
استدلال يبدأ من قضايا تقررت من قبل .. وهذه ككل الأفكار الأولية > 
تقوم إلى حد ما على الاختيار الاعتباطى » ( Principia‏ ص ۳ ( . 

والنتيحة لمذا أن طابم الضرورة الذى كنا نضفيه علي البراهين ارياضية قد 
انتقص > فل تعد الضرورة هنا ضرورة مطلقة من كل شرط » بل ضرورة 
کرو رف على نوع المبادىء الذى نبدأً منه الاستدلال ء وهو نوع 
يتحدد حسب اختيارا » وليس نة ضرورة مطلقة لاختيار نوع دون اخر 


من المبادىء 5 
مسار المج الاستدلالى 
۸ - أروات اررسنرررل والر هن الر باص والقباس : 


للاستدلال أدوات عدة أهها القياس والتحريب المقلى والت ركيب » فلنتناول 
کلا مہا بالتفصیل : 


أما عن القياس فعلينا أولا أن مز بيته وبين البرهنة الرياضية . وقد كان 


TE 
ييز الوحيد الذى يوضع يينهما إلى مدة قريبة هو أن النتيجة فى القياس نتيجة‎ 
افتراضية » لأن القياس لايضمن لنا الصحة الحار جية للنتيجة بل كل ما يقوله هو‎ 
أن النتيحة حب أن بل مها إذا سامنا بالقدمات . أما فى البرهنة فالميادىء تير"‎ 
صادقة بالضر ورة » والنتاح ستكون بالتالى ضرورية مضمونة الصحة خارجياً ء‎ 
أى حملية » ولذا يقول المنطق القدم إن « البرهنة قياس فيه المقدمات صادقة بل‎ 
. ) ۲۷۷ وضرورية » ( رابييه « المنط » » ص‎ 

لكن جاء المناطقة الحدثون زوا ہما مييزا كبيراً؛ وعلى رأس من عنى 
بهذ المسألة هنرى إو تكلريه ومن بعده جاءجوباو فثل الصورة العليا هذا الميز» 
وإ ن کان على نحو خر غير الذی فعله بونکاریه . 

بمحث پو نکاریه فی «طبيمة البرهان الرياضى» ري › ص ۲۸-۹( 
فبدأً بأن تساءل عا إذا كانت الرياضيات › إذا كانت تقوم على أأساس القياس » 
لاترجم إلى تحصيل حاصل هائل. «إن القیاس لابستطیمأن بملمنا أی شیء جدید 
فی جوهره ؛ فإذا كان كل شىء حب أن يخرج من مبدأ الذاتية » فيجب أن 
یکون ف الوسع رده إليه ذلك . . . والبرهان القیاسی يظل عاجرا عن إضافة 
ای شىء إلى المعطيات التى قدمماله ؛ وهذه المعطيات تنحل إلى بعض من 
البديميات» ولس للمرء أن جد شيا خر غبرها فى التتاج ». ولكننا مع ذلك 
جد اارياضى يقول لناإنه يعمم قضية معلومة من قبل . فهل الهج الرياضى بسير 
من الجزى إلى العام ؟ وإذا كان كذلك فكيف كن أن يس استدلالً ؟ 
وفضلا عن هذا فإنه إذا كان عل العدد حليلاً خالماً » فيبدو أن العقل المتاز 
بعض الامتياز يستطيم بنظرة واحدة أن يدرك كل حقانقه 

د ناذا م یکن فی وح الرء ١‏ التسلم بهذه التاأج» فيج الاعتراف بان لليرهان 
الرياضى نوعاً من القوة اللالقة الماصة ؛ وأنه بالتالى يتمبز من القياس»(ص١٠).‏ 


— oe 


ويعقب جوو على هذا فألا إن الم اه التى حن مددها هنا لوست تلك 
الت عرض ماكنت فى « قدالعقل امرد م حن ال فال کف کن 
أن تقوم أحكام تركيبية قبلية ؟ ذلك أن كن ت كان لازال على نة مطلقة بتقاليد 
الناطقة ؛ وهو رى أنه إذا كانت الرياضة لست جرد تحصيال حاصل ٠‏ مأ ذلك 
إلا لأن مبادبا أحکام رکینیة تو ی منیا کل ما على البرهان أن يقوم بعرضة 
صراحة . وحل هذه المسألة التى أثارها بأن E‏ ون شل 
الأحكام قبلية وليست نجريبية » على أساس آنه نانجة عن تطبيتى القولات على 
الميانات اتخالصة . وکل الل ااریاضی إذن » ما کان منه وما کک » متضمن 
على سبيل الإمكان ن ىكلية الأحكام الت ركيبيةالقبلية ؛ ومهمة البرهنة أن استخر جه 
بواسطة القياس 

أما المسألة التى حن بإزالبا هنا فى أن البرهان ارياضى ياتى بحقيقة جديدة 
م تكن متضمنة » لاضمنياً ولا صراحة » فى المبادىء ؛ وأنه خصب ميدع خالق 
ملا . فهذه خاصية البرهان الرياضى » ولامحدى فى هذا الصذد أن يقال ئى تفسير 
ذلك إن التعريفات هى التى تأنى خواص جديدة على ساس أن کلا ما بم 
بواسطة خاصة تحتوى فى داخلما على كل خواص المعرف الباقية . أجل إن 
التعريف يدخل تصوراً جديداً » ولکنه لا بحتوى على أ كثر ما يعبرعنه . 
فالتساوی ئی الزوایا لیس متضمتاً فی التىاوى فى الأضلاع بالسبة إلى المثلث 
التساوى الأضلاع ؛ ولكنه « ناج ) عنه ۔ 

« فالمسألة هنا ليست مألة اندراج تصور فی آخرء ولا ندراج حک فی حم 
آخر ؛ وما ھی مسالة توقف حک على حك آخر . وخط امنطتی الصوری فی انه 
خلط بين صلة الإتتاج وصلة الإندراج » ( جوبلو : المنطق » § )٠١١‏ - 


لا بد إذن من المييز الدقيق بين التياس والبرهان ارياتى »على أساس أن 


e 
البرهان ترياضى يتضمن جدة » بينا القياس تعصيل حاصل مستمر . فكيف تفسر‎ 
هذا الفارقق ؟‎ 

فسره بونکاریه وله إن البرهان الرياضى يوم على أساس البرهان بالإنابة 
(Î eı le gÎ« raisonnement par récurrence‏ باس الاستقراء رياف » 
تظراً لشبه ينه وبینالاستقراء التجرییءإذکلاها يسم » بأن بنتقل من حالة إلى 
التطبيق على كل الأحوال . ولكن بين كلا الاستقرائين فارقاً كيرا 
من حيث أن الاستقر!ء التجريى يبدا من الوقائم منتقلا إلى القوانين » 
وليست به دقة » بل فيه عنصر الجازفة وعدم الإحكام ؛ أما الاستقراء 
الرياضى فدقيق يبدأ من خاصية أساسية للساسلة اللامتناهية من‌الأعداد الصحيحة 
القابمة على أساس أن كل عدد مكون بإضافة الوحدة إلى العدد السابق » إلى غير 
نهاية » منتقلا إلى تبي هذه الماصية على بقية ساسلة الأعداد اللامتناهية . 

وهذا البرهانبالابة هو فی‌نظر بو نکاربه «البرهان ارياضىمن‌الطر ازالأرل» 
و«هو الموذج‌القيق الا حکام التركيمية القبلية» («العل والفرض») ص ۲۳) ۔ 

ويمکن أن يصاغ بدقة على حو ما فعل حبلو هکذا : 

إذا فرضنا أن عاينا أن نبرهن على الإضافة : 

iz+I< (+1) 

حیث | عدد موجب » و ع عدد سحیح مساو أو أ کبر من ۲ 

ا ن « نبرهن » على | أنه اذا کانت هده الإضافة صحيحة بالنسبة إلى 
عددماولکن م > فإمها صحيحة بالضرورة بالنسبة إلى م 4 ١؛‏ ؛ أو بتعببر 1 اخر 
أنه إذا افترضنا أن اللا متساوية . 

$e+ 1<1 +1) (۱) 


ت 

صحيحة ٠‏ فإنه ينتج من هذا اللامقساوية 

IOFOHI<I+r( +1) (۲( 

ولبرهنة على هذا » اضر بكلا حدى اللامتساوية رقم (1) ف ٠ ۳ ١‏ 

TteH+IHIeH1< "+۳ )(+1( 

أو» بوضع( م 4 )١‏ عاملا» ‏ 

THO +e)+1<1+ (11) 

وبالأولى والأخرى » ما دامت > صفر : 

I(I+e)+1< "۳1 +1) 

وتلك هى اللامتساوية رقم (۲) ٠‏ 

ولكنى لا أعرف بعد ما إذا كان نمة عدد م تتحقق اللامقاوية رم 0 
بالنسبة اليه . وكل ما أعرفه هو أنه إذاكانت اللاصة )١(‏ صادقة بالنسية إلى 
المدد م ء فإنما صادقة كذلك بالنسبة إلى م ۳ ٠ ١‏ 

« فأحق » آنا صادقة بالنسبة إلى م س ۲ » للها ستصير : 

( ۹+ )>+ 
أو 

TES TE 

وهذا واضح . 

فلا كانت الماصة صادقة باسبة إلى م == ٣‏ فالا صادقة بالفسبة إلى م ۴ 
وصادقةكذاك بالنسبه إل م = ٤‏ وھکذا إلى غیر بای 


— A 

فالبرهان بال تابة ينحصر فيا بلى : إذ اكان ء من ناحية » أننا إدا فرضنا أن 
خاصة ما صادقة بالنسبة إلى المدد م فإنه ينتج عنه ألما صادقة أيضاً بالنسبة إلى 
ا وإذا ن من قاخية أخرئ شا .»القن 
أو البرهان » آنا صادقة بالنسبة إلى عدد معاوم ع » فإنما صادقة بالنسبة إلى كل 
الأعداد ابتداء ا٣‏ منع ٠‏ إذ كن أن نمتد بهامن ع إلى ع + ١ء‏ ثم إلى 
)ع (IF‏ وا إلى غير مهاية . وفى هذا التقد م إلى غير ماية 
أريد أن ينظر اليه أنه ماثل للبرهان الاستقرای ( جوباو» § ٠١۴‏ ) . 

والمميز الرتسى للبرهان بالإنابة أنه يتضمن ما لا ية له من الأقسة ال كح 
فى صيفة مفردة » من الأقيسة الشرطية قط ؛ إذ حكن أن تصاغ ا بى : 

النظرية أو الماصة صادقة بالنسبة إلى المدد ١‏ 

وهى إذأكا نت صادقة بالنسبة إلى ١‏ » فإنما صادقة بالنسبة إلى ۲ 

هى صادقة بالنسبة إلى 

وهى إذا كانت صادقة بالنسبة إلى ۲ » فإنها صادقة بالنسبة إلى م 

هى صادقة بالنسبة إلى ۴ » وهكذا باستمرار 

والمشاهد هنا أن نتيج ة كل قياس تكون صغرى بالنسبة إلى التى تلا ؛ 
وان القدماتالكبرى نى كل هذه الأقيسة » حكن أن ترد إلى صيفة مفردةواحدة . . 

والرهان بالإنابة أداة نافعة واا » لاله اسب که ہیء لنا أن جتاز 
بوثبة واحدة كل ما نود اجتيازه من خطوات » يعفينا من التعقيقات الطو اة 
المملة المتعبة . وهو يدلا على أننا حتى فى ميدان الحساب الأولى » نستخدم أيتاً 
فكرة اللامتتاهی الریاضی » وبدونہا حا لا عکن أن بقوم عل » انه لن کون 
کت کن : 


ت 

وقاعدة البرهان بالإتابة لا لمكن أن تكون صادرة لنا عن التجر بة » لأ نكل 
ما نستطيم التجربة أن تملمنا إياه هو أن القاعدة صادتة بالنسبة إلى الأعداد المشرة 
أو الائة الأولى مثلاً » ولكنما لاتستطيع أن تبلغ السللة اللامتناهية من الأعداد 
بل تقتصر على حزء معين من هذه السلسلة فقط . 


كا أنه لا حكن أن يعد مواضعة واصطلاحاً > كا هى الال بالسبة إلى بعض 
مصادرات المندسة « فلماذا هذا لے( أی حک البرهان بالإتابة ) إتن يفرض 
تسه علينا ببينة لا سبيل إلى دفعما ؟ لأنه ليس إلا توكيد قوة المقلل الذى 
يعرف نفسه قادراً على تصور التكرار إلى غير نهابة لفعل واحد» مادام هذا 
الفم لكان ممكتاً مرة . فللعقل عن هذه القوة عيان مباشر » ولا بمكن أن تكون 
التجربة بالنسبة اليه غير مناسبة لاستخدامما » وبمذاء للشعور بها » ( بونكاريهء» 


» اال والفرض » > ص ۲٤-۲۳‏ ) . 


وبرى بونكاريه أن هذا النوع من البرهان بوجد نى كل الرهنات الرباضية 
فبواسطته بوسع الجر ميدانه . إذ حن تج فى مستہل التعليل اللامتنامى ۔ 
وهو بتدخل ن یکل حالة بجتاز فما الرياضى هوة ضاماً شه ميداتاً جديداً . 

تلك إذن نظرية بوتكاريه فى طبيعة البرهان الرباضى » وظهك إن ميد 


الرهنة الرياصية عنده . 


٩‏ ولكن جوباولا ذهب ممه إلى هذا المد بل يقول إن البرهان. 
إللإنابة صورة من البرهان خاصة جدا وجكن غييزها بكل وضوح ؟ فن الجبر 
رهتات حقيقية عامة لا ترد إليه . ويقدم سببين بحملاته على عدم النظر إلى البرهان 
بالإتابة على أنه القوذج الوحيد للبرهنة المامة العممة : ها أولا : أنه لا ينطبق 


—- ا — 


إلا على سلسلة الأعداد الصحيحة ؛ س ثانياً : أنه بحتوى على الأقل على رهنة 
وهو بالتالى عاجز عن تفسيرها . 


)١(‏ أما من حيث الناحية الأولى فإنه يلاحظ أنه إذا كان عيحاً أن 
ارباضيات تيل دا إلى آن تنطبم بطابع اعدد وأن علماء الرياضة ريدون قدر 
المستطاع وكثلأعلىلارياضة أنيستبداوا با يقوم على الميان _ التعليل امالس » 
وأن رباضياً مثل رکیيه س بقترح العدول عن المندسة الميانية بوصفما 
منهج عتيقاً ضيقاً قد صار غير مفيد حتى يكن إسقاطما من بين ثبت اللوم ؛ 
نقول إنه على الرغم من هذا الاعتراض الوجیه » فان جوباو ,رى أنه لازالت 
للبراهين القاعة على الميان فى المندسة قيمتها التى حب أن ينظر فبها منتى . وإذا 
قيل إننا نلتقى بالبرهان بالإنابة » على درجات متفاوتة فى الظهور » ف ىكل الأحوال 
التى يبرهن فما على خاصة عامة ععرفة حالة جرئية متازة » لأن البرهنة على اللاصة 
العامة "تقوم فى أن نعم بالنسبة إلى سلسلة لامتناهية من الأحوال ما رهن 
ا » حتى أن فكرة السلسلة غير الجدودة من الأعداد 
تدخل فما . مثلا حین برهن على أن جوع زوابا مضلع ذی ع أضلاع بساوی 
(ع ۲ ) من الزوايا القاعة » فإن ما يففله غالباً هو أن نرهن على أنه ربط 
راس ببقية الرووس ف المضلم » حن حل الضلع إلى عدد من المثلثات بقدر ما به 
من أضلاع ناما اثنان ؛ وحن تففل هذا معتمدين على أن عيان الكل بد 
کف »ولا حاجة بعد إلى اليرهنة . حتى إذا ما استبدلنا ضاي من المضلع خط 
منقسم إلى قطعتين ء بحيث يكون لدينا أضلاع قدرها ع + ١‏ » فإن عدد 
الثلثات ,ريد بقدر الوحدة . فإذا كان سحيعاً أن جوع زوايا الضلع ذى ع أضلاع 
یساوی ۲ (ع - ۲ ) زوايا قاة » فإنه ينتج عن هذا أن جوع زوايا الضلم 
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ذیع + ۱ أضلاع یساوی ۲[ (ع + ١‏ ) ۲ ] زواباقأعة . وهكذا 
نستمر معممين تلك الالة اللاصة على كل الأحوال غير الحدودة . إن كان هنا 
صحيعاً » فإنه لبس من‌الضرورى السير علىهذا النحو . بل فى وسمنا أن نلك 
سبيلا آخر » أفضل من الأول » هو أن نختار نقطة ملابمة فى داخل المضلع » 
ونجر منها طا إل ىكل رؤوس المضاع » فيكون لدينا حيتلذ من للثلثات لر 
ماهنالك من عدد الأضلاع . ولا کان جوع زوایا ھذہ الثلتا تکاہا بنقے إل 
قسمين »أحدها هو وع زوابا للع ؛ ؛ والأخر هو جوع الزوايا اتجاورة 
حول النقطة وقدره دام ٤‏ زوايا قأمة ؛ قإن الجموع الأول من هذين 
الجموعين يساوى دات ٣ع ٤‏ زو وايا قانمة . ولس قى هذا رهان بال تابة ؟ 
فحن لا ننتقل هنا بعملية غير محدودة من عدد إلى عدد تال إعا الذى تفعله 
هو أن نبرهن على أن عدد الثلثات المرسومة يساوى » أي ما كان قدره » علد 
أضلاع الضلم . 

(ب) والسبب الشانى أم من الأول . فإن الرهان بالإتابة محتوى على 
برهنة على الأقل » برهنة أم كثيراً من الانتقال التقدمى من عدد إلى المدد التالى 
لأنه بالبرهنة على أن الحاصة المعتبرة صادقة بالنسبة إلى م مى صاحقة بالنسبة إلى 
م + ١ء‏ تحن برهن فعلا على مشروعية هذا الانتقال . 

وح هذا النقد بأن يقول إن الرهنة لا تقل هنا من اللاص إلى العام ؛ 
وإما تسیر من اللامجانس إلى اللاجانس ۔ ولا بستطیع القیاس ان یفسر هذا کا 
لا ستطیم أن ير الحالة الأولى » حالة الانتقال من اللاص إلى العام . قالحاصة 
الصادقة بالنسبة إلى م e ١‏ صادقَة بألنسبة 

إلى م ؛ ولكنها « مركبة مع » الماصة المعترة صادقة بالنبة إلى 


۱۰ وقبل أن نعرض نظرية جو بو ى « التركيب » وھی التی حاول بہا 


کا 


أن يفسر طبيعة التعمي فى البرهنة اإر ياضية وطبيعة البرهان الرياضى عوماً » ناق 
نظرة على هذا النقد . فنقول » أما فيا يتعلق بالف الأول فان رائ ر 
يبدو اليوم قدعا » بعد أن تطورت علية احتساب الراضة تطوراً هائاا فکدنا 
ی ا ان عد اعا ی ل را ر ا 
اعتبار نظرية المدد »كا عرفناها من قبل بالتفصیل » هی نظر به الرهان الرياضى 
فبۆنكارە إڏن gd‏ حى من هده الناحية ولكنه خطىء حین يعتبر الرهان 
بالإنابة مبداأ سرا أو قوة تحيبة من قوی الروح الاتابة ورل عل حى 
ان ی هز الناحية » كا فصاناه من قبل » فإن الاستقراء الرياضى لس 
د زل تعريف » وناك أعداد عکن أن ينطبق علا » ينا تو جد أخرى 

( الأعداد عبر النهائية ) لمكن أن ينطب علبها . فنحن « نعرف » الأعداد 
الطبيعية بأنما تلك التى بمكن أن تطبى علبها براهين بواسطة الاستقراء الرياضى 
ای مہا تلت التی تمك کا ل المواص الاستقرائية . وينتج عن هذا أن مثل هذه 
البراهين حكن أن تطبق على الأعداد الطبيعية » لا بفضل ا2 
أو ميدأ سرى» ولكن كقضية لفظية خالمة . .. ومبداً الاستقراء الريافى بعكن 
أن يصاخ بطريقة عامة فی صورة کهذه : « ما بمكن أن بستدل به من تال إلى 
تال حكن يستنتج من أول إلى أخير » وهذا صادق إذا كان عدد الحطوات 
التوسطة بين الأول والأخر متناهياً لا فى الطالةالأخرى» (« المدخل إلى الفاسغة 
اأرياضية» » لندن سنة ۱۹۳۸ » ص ۲۷ ) » أى فى حالة الأعداد اللانمائية أو الغير 
اا پونکاریه ء تقول أیضاً إن ۾ برجم کل رهان ریاضی إلى 
ابر هان بالإتابة » وكل مافعله هو أنه رأى فيه طريقة الرياضى فى التسب . 


أما السبب الثانى الذی ساقه جباو فی نقده » فهو وجيه نى الظاهر . قا حن 
رى ف البرهان بالإتابة برهنة هى تلك التى تقوم مها للبرهنة على أن اللاصة المتبرة 


E 
لللكن أن‎ SEE صادقة بالسبة إلى م صادقة أيضاً بالنسبة إلى م‎ 
» برد على هذا بان قال إن هذه البرهنة خاصة بإثبات عة مبداً الرهان بالإنابة‎ 
ولست داخلة فى ابد نفسه كبدأ إلرهان الريإاضى » إذ أن البرهنة على وجود‎ 

و ا ا 


١١‏ س أما نظرية حبلو تلاصا أن البرهنة المندسية ( وليلاحظ قول 
« المندسية ¢ » لاه إا يتحدث عن البرهنة القابمة على العيان) على تحوين : 
(١‏ )کل ر هنة تسیر من ا مغر د٣ع‌ننںع‏ م اء إلى العام [۵ ٣6٣٤ع‏ »و تقو قوم علىأسأس إنبات 
إضافة ضرورية بين خاصتين لا متحانستين ؟ وهذا ما لمكن أن ب بواسطة 
ای اس ار ای موع من الأقة . ۲ ) بعض البرهنات سير من الخاص 
sp6‏ إلى العام اgénéra‏ › وڏا ا لا كن أيضاً أن فر بواسطة أى 


برهان قیاسی . 


١‏ س فللبرهنة على أنه »نى مثلث متساوى الساقين » الزوايا القابلة للضلعين 
امتساويين متساوية » حن تفصل اثلث عن تفسه » إن صح هذا التعيير » إواسطة 
افر »ثم نطبقه من جديد » مقاب » على الأثر الى تنوم آنه خلفه على 
السيورة . وحينئذ نلاحظ أن الزاوية المرسومة بين الضلعين التساويين تقوم على 
أثرهاء وأن كل ضلم من أضلاع هذه الزاوية يقوم محل ار ا 
الساوى له . « والقيام حل » بالنسبة إلى الضلع الثالث ينتج عن المبداً القائل ان 
النقطتين لا بمكن أن ترتبطا إلا ا E‏ أخيراً من 
أن كل راوية من الزوايا المعابلة للاضلاع المتساوية تقوم حل انر الأخرئ. 
فكأن البرهنة قد قامت إذن على أساس « علية ٩01ناهع6مه‏ « وحقق » 
صoناهاماعمهع‏ من النتيجة المتحصلة . 


۾ س متاه البحث الم مى 
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ل آنها علية يدوبة » بل هى علية عقلية ؛ 
د التحقق » التق المر يان » الذى كن أن نقوم به بواسطة 
آلات القياہ ى ١‏ إا يقصد به التحقتى الدطتى . وكل البرهنات المندسية ( الميانية ) 
تقوم على أساس أمتلة جر ية لأن المملية والتحقق لا بعکن أن ینا ء حتى لو انا 
عقليین ٠‏ إلا على أساس شكل مفرد . 


واا : : بعض الہراهین فی الرياصة تنتقل من احلاص إلى العام » وهذا محدث 
بان ای محالة بمتازة تكون أبسط من الأحوال المركبة ثم ننتقل من هذه الال 
ال بية الحاصة إلى القانون العام أو إلى الامتداد هذه الماصة إلى أشياء أ كز 
تعقيداً ما كان من قبل بالنسبة إلى تلك الالة الجزئية . ثلا لاستخراج عدد 
ازوايا الت يشملا مضلع » نبداً بالحالة البسيطة هذا الشكل المندسى وهى حالة 
الت و خن مرف أن وع زوایاه د ۲ تق e‏ زىء المضلع إلى عدد من 
الخاثات بقدر ما تسمح به الأضلاع ET‏ لدينا حينئذ عدد من المثلثات بقدر 
عدد الأضلاع > وهناك فى الوسط » فى النقطة التی تتلای عندها رووس هذه 
المثلثات » نوجد زاویتان قا عتا ان فنستطيع بعد هذا أن نستخرج عدد زواياه على 
أساس القاعدة أو الصينة : ۲( ع )٠‏ . 

قاملاحظ هنا اننا بدأًنا محال متازة هى حالة اثلث ثم امتددنا ذه الال 
الممتازة إلى حالات عامة هى حالة أى مضلع كان » وتحققنا أخيراً من الصينة 
العامة التى صيغ با القاون . وكأننا هنا أيضاً يإزاء عليتين : علية ركيب 
اوخ الضام إلى مثاثات » لم عاية مشاهدة هى مشاهدة أن هز 
المضلہ تحتوی من امثاثات عدر عدد الأضلاع . و بطرح الزاو تين القامتين 
اک ان جموع ع زوايا رؤس النثاثات الكو نة » تنتج لدينا الصيغة الدالة عن 


عدد ومقدار واا امضلع . 
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ومهذا تتلخص نظرية جوباو أولا فى ناق حالة كل البراهين ارياضية قوم 
بمملية ركيب وبتاء » ابتداء من حالة جزية . ويس الأمر هنا أمر تمديل لقضايا 
نبداً منہا » لأننا نضم خواص بین صفات لا متحانسة . فبين صفة كون الحلك 
شكلا ذا ثلاثة أضلاع وبين صفة أخرى هى صفة الزوايا نضع خاصية ماهى كون 
جوع زوایاه یساوی قاعتین » وکون مجموع الزوایات = ۲ ق لا يستخلصس 
بالنحليل من كون اثلث شكلا ذا ثلاثة أضلاع . وعلى هذا فنحن بإزاء علية 
ناء ولسنا بإزاء ععلية تحليل » لأن الروابط والإضافات التى نضمما إعا نضا 
ین صفات لامتحانسة . 

وقد يعترض على هذا بأن بقال إن هذا يتعلتى با0مندسة القدعة القليدية ‏ 
ورد جوبلو على هذا بأن بقول إن الجبر تفسه قوم على أساس الت ركيب لأن فى 
المعادلات والتحويلات ١‏ تقوم محرد استخلاص‌صیع من س أ معادلات من 
معادلات واا تحن ص خواص ا ارتباط وهده اواس لا متجانسة ؟ ودا 
لا نتكون فى الواقم إزاء علية تحليل . وبحكن بالتالى رد جيع المسائل الرياضية 
إلى عليات أى تركيبات بنائية تقو ما فعلا أثناء البرهنة . ويقتبس فى هذا الصدد 
كلة Arthur Hannequin‏ حیث يمول : « إن المقل لا يستطيم أن يدرك 
ویفہم تماما إلا ما بستطيم أن رکبه » : 

أما القياس فلابرى له جوبلو إلا الا ثانوبً وذلك كخطوة انتقالية إبان 
الرهان أو على حد تعبيره الجازى هو فقرة من فقرات البرهنة ء وهده الفعرة من 
شأنبا أن تعطى للرهان الرباضى دقته المنطقية » با من شأن قدرة المقل الت كيدية 
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۹ س 


کرس ال على ډ 
ويتصل ذا الأمر تلك الناحية الأخر ى التى تترجح بين الج التحر بى 

واممج الاسندلالى ونعنى با مسألة التجريب العقلى . وهى ناحية قد عنى سا 
العناية أرنست ماخ Ma‏ فى كتابه «المعرفة والمطاً» فى الفصل الوسوم با 
« التحر بب العقلى « ٤ Yexpérimentation mentale‏ تی من بعد 8 
ilê » Psychologie du raisonnement 4| û dig Rignano‏ 
البرهان » » فا ارجم کل أنواع البرهان ا والتحريب 
العقلى معناه بصورة عامة أن يقوم الإنسان فى داخل عقله بكل الفروض 
والتحقيقات التی قدبينس أولا يتيسر له أن یقوم بہا ی اطارج ویتقم إل أنواع 
مہا اثنان : التجريب العقلى الليالى » والتجريب المقلى المامى . أما الأول فو 
ذلك النوع من التأملات انلحيالية وضرب الفروض بعضها فى بعض ما أبدع فيه 
الشعراء وأتحاب الليال ا لجامح . وهو طبعاً لا قيمة له من ناحية الل ؛ والأخرهو 
وحده ذو القيمة العامية » لأن ال روض فيه لا تقوم على موضوعات وهية مختلقة » 
ا تقوم على وقالع جرب عليما الإنسان الأوضاع الحتلفة أو الفروض المديدة 
ويستبخرج النتاج التی تؤدی إلہا هذه الفروض - و کل هذا بجری فی داخل 
الذهن . فكل عال قبل أن حقق شيتًاً نى ١‏ حارج یتصور کل ما ,رید عله وکل 
جہاز رید أن رکبه . فاستينسون مثلا كان يعرف العحلات والعربات وقوة 
البخار ولكنه قبل أن يكون بها المباز الذى يعرف بالقاطرة أو الألة البخارية 
عامة » كان يعرف فى ذهنه قبل ذلك هذه القاطرة وتصور فى ذهنه هذه القاطرۃ 
:کل اجزائہ اکا تصور کیف یکن أن کون الاح کال ع دار من ات 
ا تستخدم ل ركذا أ وكذا من الألقال ...إلى آخر تلت الأشياء 
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التى تكون القاطرة ال اقعية فى الحارج . کل هذا قد آد رکه بعقله » و رکبه فی 
داخل الذهن وكانه يقوم بتجربة فزيالية ولكنماى داخل نهن » فهو بفترض 
ا انه ون الارن اسان واا الت 
وقد ار رى أنہا غير وافية لتركيب الثىء الذى براد 
ترکیب » إلى آخر تلك الأمور التی تقوم با فى التجریب الراقعى الادى 
( التجريب الفزياف ) . 


ولمذا النوعمن التجريب فائدة كبيرة : أولا من حيث الاقتصاد فى العمل . 
ذلك لأن القيام هذا التجريب فى داخل الذهن لا يكلف الرء شيئ من الناحية 
المادية فلا يكر جهازاً ولا يستنفد مواد أولية » ولا يكون مثل التجريب 
الفزیالی اذى متاح إلى فترة طويلة » إلى آخ ر كل هذه الأشياء التى ينتج عن 
القيام بها عقلاً خسب كثير من الاقتصاد تى الوقت وال جمد والمواد والتققات . 
ثاتاً : هذا التجر بى المقلى قد يسمح بفرض فروض جريئة قد لا مجه إلى اخاذها 
لو أننا بإزاء جريب فزيانى واقمى » ومن الممكن أن تتحقق هذه الفروض 
ف هذه المالة أ كبرمها فى حالة التحريب 
الفر يالى الذى كيرا ما يشتت الذهن ويصرفه عن الإدراك الحقيق للنسب العامة 
التى هى الأصسل نىكل نظرية ما يولد من جديد فروضاً خصبة تؤدى إلى 
| كتشاف نتاأع أم وأحسن . والشاهد على هذا ما فعله كثير من العلناء وعلى 
ر أسمخصوصاً جليليو ‏ إذ استطاع القيام بكل هذه الأعاث الكييرة نى ثل 
الأجسام قبل أن محتقا علي نى الحارج واقتنم بصحتهاقيل أن ججربماف الطارج . 
واتحه هذا الاتجاه ريا ديكارت » و إن كان حظه من التجريب الى غير 
مشجع على إجراء هذا النوع من التجريب ولكنه قال على السوم 7إتى 
أستطيع أن أستفنى عن إجراء أى تجربة فزيائية خازجية لأتى آقدر أن آ رکب 


اا 

ف ذهی کل الممليات اللمكنة . وطبعاً هذا الاتجاه يفشا عن النزعات الرباضية 
الظاهرة . و إن كان e‏ 
تد ا اللوم ار ار باضية e‏ لاق 
داخل الذهن فا يتصل بنظر ية هندسية . فدون حاجة إلى أى ر ا 
الأشكال ألهندسية نستطيع أن نفرض الفروض وان سير فى التعليل عاندين ¢ 
۰ 2 لر کب خن ا اوا 
aT‏ 

ولأن م يكن لنا الح فى أن نذهب إلى ما ذهب إليه رنيانو من القول بأنه 
الصورة العامة لكل تفكير فانه‌ما لا شك فيه أنه يلعب دوراً خطیراً فی تكو بن 
التجريب الرياضى والتجريب الفزياى على السواء > کا سنرى عند الكلام عن 
الهج التجريى . 

ص ور اررسنرررل : 

۱ الاستدلال بلا غرض معین ؛ 

۲ - إذا علمت لدينا قضية ورراد الإرهنة على حتما أو فسادها نلعأ إما إلى 
النحليل الحصل analyse poristique‏ ۴ اى التر کي synthèse‏ ¢. 

٣‏ - إذا أريد معرفة المنصر الجول بواسطة ماله من روابط مع عنأاصر 
معلومة › نلحا إلى : 

) |) التعليل الباحث ں266 

(ب) الت ركيب synthèse‏ 


- ۹ — 
للاستدلال صور عدة تقوم إما على الغاية التى تنشدها منه » أو على طرة 
البرهنة ومنهجما إبان أى استدلال . يا بتصلى بالناحية الأولى بق الاستدلال 
إلى استدلال ذی غایة ء ویشمل خصوص النوع الثانی الذی ذ کر ناہ ۔ واستدلال 
ليس بذى غاية » وهذا النوع هو المعروف غالباً ى الكتب المثالية التى تقوم على 
أساس فروض خيالية . ومن هذا النوع مثلا «یو تو پیا» تومأس مور ۳۸028 
Moe‏ » ثم خصوصاً من الناحية الفلسفية كتاب « بلا زمان » ”0٣1ا‏ 
تألیف ر نوفییه الذی افترض فيه هذا الفرض : إذا کان م رکس أورليوس ۾ 
یستقل ویتنازل عن العرش فاذا کان سیحدٹ؟ ثم استمر تی فرض هذه الفروض 
امنافية لوقام التاريخية من أ جل أن يستيخا ص كل الاستدلالات التى تقوم عليها » 
فہذا استدلال بلا غرض مقصود » ونما نحن هنا نبتدیء من قرض أو 
فروض ثم نحاول أن يستیخر مکل التتاح التی حكن أن بؤدى إلا وقد يكون 
فى هذا نوع من الغاية من ناحية المؤلف » ولكنه يوضع ى الأصل اعتيأره 
بلاغاية. ومن النوع الأدنى كتاب ارح | Voyage en [carie |u|‏ 
لكابيه . ولكن هذا الاستدلال ليس بذى قيمة علمية حقة »> خصوصا أنه 
بقوم على فروض خيالية » وهو نى الواقع نوع من التجريب العقلى بمدف إلى 
النوع الیالى الذى ذ كر ناه آ فا . أما القيمة القيقية فهى نى هذا النوع E‏ 
القائم أولا إما على وجود قضية وراد البرهنة على حتها أو عل ىكذاء أو توجد 
قضية معلوم حتها وكذبما » وراد استخلاص انتا التى تترتب عليما . فى 
الال الأولى حن نقوم بعملية رهنة ة من أ جلالتأدى ! E‏ 
الموضوعة أو المطروحة . وى هذه الالة إما أن تجعاما نتيجة » وإما أن جما 
مقدمة . فإذا جملتاها مقدمة فإما أن نفترض القضية حيحة ثم نستخلص ماتؤدى 


إليه من تتام » فإذا كانت هذه النتاعم حيحة كانت القضية حيحة › وإذا ‏ 
چ ۰ ے 


EE 
تكن ذلك کانت خاطتة ؛ وإما أن نستخدم البرهان بالملف وهو أن رض‎ 
تة المكن فیؤدی هذا ی خلف و إحالة أى تناح تناقض قضايا مسلا بصحتها‎ 

وعن طريق إثبات كذب النقيض تثبت تة الأصل . 


و لکن کا Cournot b>,‏ فی کتابه » ل اکر de nos idées « li‏ 
L’Enchaînement‏ يازم العقل دون ا أی أندررغم على الإقناع ولكنه 
ابوضح للذهن لاذا يجب الاقتاع بهذا فيظل المقليشعر بشىء من القلقلأنه ر 


~~ 


يستعراستنارة كافية من هذاالبرهان بالف . والطريق الآخر هو أن تأنى بالقضية 
اراد البرهنة على سحتها وتفترضما سحيحة  .‏ والصيفة اللائقة فى هذا الصدد أن 
يقال : أن نفةرض ححة المطلوب على نحو يؤدى إلى إرضاء السؤال أى تفترض 
الصعحة من أجل إمكان البرهنة بسمولة ‏ فنجد أتنا نصل إلى نتاأح إيجابية 
حيحة فيكون الأصل حيعاً كذلك » وفى هذه الحالة بحن تقوم بعملية تحليل 
محصل يعنى أننا نبدأً من قضية وأربطما بقضية أخرى معلومة الصحة . فإن لر 
تكن معاومة الصحة فتر بط بقضية أخرى معلومةالصحة » وهكذا إلى أن تننهى 
إلى فضية مسل بصحا » ومېذا التحلیل الذی ہو تحلیل صل 4٣0م‏ 
کا يسمیه ٤ة‏ نصل إلى الربط بين هذه القضية المعلومة أمامنا وبين قضابا 
أخرى معلوم سحتما . فتثبت ححة القضية الأصلية المعلومة . وقد تقوم بدلا من 
هذا التحليل الحصل بتحليل باحث مسونا6ا26 وذلك بأن تفرض الفروض 
ونقوم بالتجریب شيا فشياً حت نصل فى اللهاية إلى قضايا مسل بها » فهذا 
نوع من التحليل تلف عن الأول فى أن الأول يفترض الصحة » والثانى 
لايفترضما وحاول بفرض الفروض أن يقنهى إلى النتيجة المطلو بة » أعنى إلى القضية 


امعينة المطلوب معرغة صدةا أ كذا . أما علية ال ركيب فى علية عكسية 


O‏ من القضية باعتبارها حيحة ثم نستخرح كل النت تنج۰ وگ 
الالة تكون القضة الأصاية معلومة الصحة وراد معرفة كل النتالح التى تؤدى 


إلا . وهذه هى الالة المامة التىنسللك سبيلما تكو يننا للرياضيات : فنحن بدا 
من قضايا بسيطة نم ن رکہہا بعضما مع بعض حى نصل إلى قضابا أ كثر تمقيداً 
o N‏ إذن تقدمى بيا التحليل ارتدادى ٠‏ لأنه يجا 
أن رتد إلى البادىء الأصلية للقضايا » بنا التركيب تقدمى لأنه ببداً من القضايا 
الأولية » مرتفعاً إلى القضايا المركبة المترتبة علما . 


امتا یل اطق : 

هذه المبادىء الأولية وتلك القضايا الأولية من أبن جاءت » وما هو الصدر 
الذى نستمدها منه ؟ هنا اختلفت الإجابة على شعبتين » وكل شعبة إلى شمبت 
كذلك . فأولا شعبة المقليين » وثانيأشعبة التحر بين . 

: س شعبة المقليين : بحيب العقليون عن هذا السؤال على حون‎ ١ 

) ( النحوالاول بان قول فريتق مهم إن هذه المبادىء مو جو دة بالضرورة 
فى طبيعة العقل الإنسانى وأننا لا تفعل بعد هذا إلا أن نطب هذه المبادىء و لزيد 
فی ت رکیہہا شيا فشا حتی نصل إلى أعلى حر جات التركيب الرياضى . وعلى هذا 
سترتد الرياضة فى نهاية الأمس إلى أن تكون درجة متقدمة أو ترقية امنطى على 
حد تعبıر‏ ioılتw une promotion de 1a Iogique‏ فالأصل ن يدرك 
الإنسان فكرة الإضافة الموجودة بين الموضوعات مم ينتقل من هذه الففكرة 
ا EE‏ الجموع groupe‏ م الى فکرة الصنف اء وعد هذا يستحرج 
فکرۃ المدد لے الترتیب إلى غير هذا من المائل الأولية التى تكون آساس 


العم الكى. و عد هذا تتفاضل هذه السالل الأولية شيا فكي حى تباغ الت ركيب 
e‏ العلوم E‏ > وحن إبان هذا که لا نداق 
الواقم إلا على قوانين ¿ امنطتى الصورى البحت وعلى قوانين المقل الرلسية 
N E‏ حاله من هذه الال بألعيار ن أو التحريب . eT‏ 
الزعة با 2 رية الرياصة formalisme mathématique‏ „ 

(ب) والنحو الآخر الذی اق عليه هذا المذهب العقلى هو أن يقال إن 
e‏ تجريداً من المنطىالصورى 

خالية من کل مادج > وهي عامة عموماً حمل الصلة بين الأشياء الجر ية 
القوانين المنطقية بعيدة كل البعد» بيا الرياضة تنطبق على الأشياء 
ا اخرمن من المقلييننحفف من حدة هذا القول بالصورية ا 
لاعيان نصا نصیبا فی استخلاص امقائ الرياضية . فمده الزعة تقول ف موعبا 
ا فى تكوين الرياضة لأن ١‏ ارياضة تعلق بالر ى أبتاً ولا تقتصر 
على الكلى العام وحده وهذا فما تمنی بالموضوعات ولاقتد رعلى جرد الروابط 
الفكرية المنطقية التق تنتسب و حدهاالى المنطق الصورى. ومن الذين أخذوا ذا 
خصوصاً دیکارت :واد ن العيان هنا قد فم ععنيين : 

ولا : جعنى العيان الحسى : ثانيا : معنى العيان العقلى . كن أسحاب هذا 
المذه ل مهم عقليون قد أخذوا | خصوصا بالعيان العقلى . فدیکارت أخذ به 


ومن قبله رجال عصر الهضة . وجاء كنت فقال إن اریاضیات تقوم 


السررئ الت . فالنطق تحصيل حاصل يقوم على أساس قضايا تحليلية أى 
قضایا لا اتی د GR‏ وعلی هذا » فإنه لا اتی نجدید 


کو E‏ 8 0 
مطاةا : وعلى الیک من هرا عر ار ياضة تعوم عل اساس ادد BUNT‏ 


2 


— ۳ 

لا بتيسر الا بواسطة القضايا الت ركيبية » أى تلك التى يكون فى وما صفاته 
نوجد دال اوضع ان شت آو راما و ان من لد فخ 
صادرة عن التحربة بل عن صور تبلية موجودة فى طبيعة المقل الإنساف 
a‏ 

ولابد لكل مضمون بى من امارج نى التجربة أن يدخل نى هذه القوالب 
القبلية أو الشكول الأولية : وأهما الزمان والمكان والمليةء وا جدةق الرياضة 
تقوم على عيان عقلى هو عيان الزمان والمكان والعلية . وهذا مانجمل الحمول 
فى القضايا اارياضية غير متضمن فى الموضوع . 

وأخيراً جاء بوانكار يه فقال إن الطابم الريسى الذى يقوم عليه الرهان ى 
ارياضة هو ذلك الذى يعبر عنه البرهان بالإنابة وهو بقوم على أساس أن نى الىقلل 
الإنسانى قوة خالقة من شأنما أن تكرر الفعل حي تعرف أن من الممكن ضله 
مرة واحدة . فإذا أمكن العقل الإنسانى أن بقوم بفعل واحد فإته يكرره باستمرار 
بقوة خاصة به » وهذه القوة مركوزة ى طبيمته وهى بعيمها قوة قبلية وليست 
صادرة عن التجربة . والبرهان بالإنابة الذى يعبر عن هذه القوة هو فى رأى 
بوانکاریه الموذج الحقيی للقضابا الت ركيبية القيقية » أما القضايا الت ركيبية 
N u‏ الكان 
صو رة قبلية مو جودة بالطبيعة فى العقل الاأنسالى . 

وى هذا التطور للنزعة المقلية جد أن عة تطوراً حو التقليل من قيمة 
اموضوعية فى الرياضة.فقد كان نصيب الميا ن كبيراً لدى ديكأرت ولكته قل 
عند كنت واستحال ى النهاية عند إوانكاريه إلى نوع من المواضات 
والاصطلاحات ادا کرم أن يكون عات بالمعنى المقيق وهذا ما جل 


يواتکاريه يقو بو جود الغ صن اJ‏ ر باضه اھ ی موحودة ی الهج التجريى . 


— = 


والر ياصة ستول اذن الى ڪر د فرو ص نتج منما تاح : بو أسطة نط 


E, 
اض‎ 


۲ - المذهب التحريى : على العكس من ذلك برى المذهب التجربى 
أن الرياضة لاتقوم على e‏ »> لسبب ظاعر جدا الام وهو أن ١‏ ارياضة 
تنطبق على الواقع » مکی ان ی الرياضة على الواقعم » مع ہا 
ل صادرة عن التحربة ؟ عن هذه البالة قد أخات المثاليون فقالوا إن الحل 
a‏ هى بعيمها قوانين الوجود » فا ينطبق على العقل 
ينطبق على الوجود . فإذا كانت الرياضة تقوم على أساس تركبات عقلية قبلية 
خالصة فإنما ستنطبة EON‏ قم » ما دا م الواقع عقلياً خالصاً هو الأخر. 
n‏ من ذلك إن الرياضة لا تنطبتق على الواقع 
a EO‏ باضات 

فو ق التحربة وأنما ذ ی تطورھا إا ھی نوع من التحرید 
O‏ لام أحلناها ة SS‏ 


وهدا المذهب قد افم بدوره إلى شعبتين : الرعة التجر يبية الساذحجة الى 
تقول بأن الأصل : ف اموضوعات الرياضية هو التجربة بعيمما فالأصل فى فكرة 
الحظ مشاهدة الميط والسلك »› والأصل فى فكر 3 الدائرة قطم أى جذع من 

شجرة » والأصل فى فكرة الاسطوانة جذع الشحرة . ولسناف حاجة إلى الرد 
على هدا المذهب الساذج كل السذاجة لأن أى خط فى التجر بة مهما يكن لاعكن 
أن يؤدى إلى فكرة الط المندسى إذ كل خط فى التجربة اله عرض وسمك » 
أما فى الرياضة فليس للخط أى سمك أو عرض . كا أن الداثرة كا تتصورها 
الهندسة لا توجدفى أى شىء من الموضوعات التجريبية إطلاقًاً  .‏ والزعة 


— ۵8 


الثانية هى التحرييية المبذبة وهى التى تقول إأن الأصل فى نشأة الرياضة كا 
دلنا تا ريخا هو البدء من معطيات التحر بة a‏ 
اکر ن مرن ادر من جد ل آن شو ےا کت ارات ن 
التحر بة مذ اا اکت ید راش ما ها وحدهاء فزادت من الت ركيبات 
الختلفة ومن بيان الإضافات القدة والمتطورة ف التعقيدشياًفشيتا » وهذه التركيبات 
قد أقامتما على أساس البرهان النطتى » ولكن امهم أن الحطوة الأولى قدكو نت 
على أساس تجريى . وم هنا بشیرون داعا إلى استخدام الأشكال الرسومة ى 
اأ ال وال هف الات ا على اننا 
فى ناء الرياضة إنما تقوم فى الواقع بأشياء تتصل بالتجر بة عن قرب 1 

وينقسب إلى هذا الذهب أيضاً المذحب المملى أو الفعلى أو التركيى البناى 
اذى عثله جوباو. غوبا وكا عرفنا من قبل يقول إن القوة المالقة الجددة فى 
ارياضة هى قوةالت ركيب البناى » فت ركيب الأشكالالختلفة فى الهندسة » ثم ركيب 
المعادلات بعضما مع بعض على هيئة خاصة ووضع خاص » هذا هو الذى يمعطى 
العقل القدرة على أن رک من جدید وأن ينتقل باستمرار من‌الماص إلى العام 
فهو يفسر الجدة فى الاستدلال على أساس قدرة الىقل على البتاء والركيب . 

ولو نظرنا بعد هذا فى هذه النظريات » لوجدنا نى الواقع أن المذحب الأول » 
مذهب الصورية المنطقية الرياضية » هو المذهب الذى كاد يكون السائد اليوم » 
خصو صا عند أحاب المنطقالرياضى . فك عرفنا من قبل عندكلامتا الأخير عن 
فكرة المدد » قد وجدنا عند رسل ( ويشايعه قى هذا كل المناطقة الرباضين ‏ 
وبخاصة أتباع داثرة فيتا ) أن الرياضة من خلت المقل » وهى ليست إلا تبموعة 

من التمريفات التى نضمما فى البدء إلى جانب قر قليل من الأفكار الأولية 
ا 


چ 
هذا فى الرياضة هو أن تستخرج كل الإضافات الممكنة التى بين هذه الأفكار 
لأولية ؛ وأن تزيد الركيب فى السقد شيتافشيةً حى باغ الرياضة اللي . ونحن 
فى هذا لم نفمل أ كثرمن أننا استخر جنا الضمون الأصلى للتعريفات والبدميات 
والأوليات ؛ بل البدميات والمصادرات تنحل بدورها إلى تعربفات » فالمسأة 
سترتد فى نهاية الأمر إلى بموعة من التمريفات والاصطلاحات يضما المقل 
الإنسانى دون أن يستعين فى هذا بالتجربة . ثم بحاول على أساس افتراض حة 
هذه التعريفات أن يستخر ج کل ما عكن أن تتضمنه بو اسطة الاستدلال ا منطقى . 
وعلى هذا فليس فى الرباضة عنصر تجديد ولا جدة إطلاقا » والأمركله أمر محصيل 
حاصل مستمر . وتحصيل الماصل هذا لا ينا عن قوة سرية خاصة کا زعم 
بوانکاریه » ولاينشأً عن مقدرة ركيبية بنائيةکا يدعى جوبلو . وإعا قوم على 
القوانين المنطمية العقلية الصورية انالصة . 


وأخيراً لايفو تنا أن نشیر إلى ری مابرسون الذی انہی فی کتابه « سلو 
الفكر » إلى القول بأننا فى حال الاستدلال » حى لو هنا بعملية تفییر فی منتى 
الضاة اتنا ق‌الواقع تنتقل من جدید إلى جديد مغابر باستمرار ؟ وإنه لا يو جد 
أى تحصيل حاصل ف الفكر . حقا توجد هوبة فی الصورة بین ( 4-۱ ب) "س 
(١۳ب)‏ ولکن لا توجد هوية ہین (1 + ب)' = ١‏ + ۲٢اب‏ چب" 
فہناك تضیدر مستمر وبالتالی لا يوجد تحصيل حاصل . ولکن هذا أيضا لا يدل 
على أية جدة » والقيقه أن الرأى اذى حب أن بتبعم هو أن تقول كا قال 
حاب النطق الریاضی إن كل شىء بتوقف على مصطلحات يضمما اقل الإنانى 
وضعا م يستخرج العقل منما بافتراض نما ( والصحة هنا افتراضية محت )كل 
ما بعكن أن يستخرج منها » وكل هذا بواسطة القیاس اللالی من كل جدة 
والرياضة إذ ن كلما محصيل حاصل مستمر. 


— ۷ 


الج التجريى 

رأينافى الهج الاستدلالى أنه لا يقتصر على السير من الكلى إلى الجزلى » 
بل هو بالأحرى يسير من الحاص إلى المام » ونی هذا اقتراب هال من انج 
الاستقرالى الذى كان يعد أنه إنما بقوم على أساس الانتقال من !لماص إلى العام 
يعكس الاستدلال . وتبين خصوصاً بعد أمحاثة جوباو أن الأمر يتوقف هنا على 
الإهابة بالتجر بة » لا على طريقة الانتقال ء فطريقة الانتقال واحدة تى كلا النوعين 
فى داعا من الحاص إلى المام » خصوصاً فى الاستدلال معناه اقيق ء لا ععنی 
الاستدلال القياسى » وإنما الفارق هو أننا فى الاستدلال لا نمتمد على التجربة 
بل نعتمد ابتداء من المبادىء الأولية على قواعد المنطق ومبادله وحدها منتقلين 
دابا من البسائط إلى ال رکبات وھکذا باستمرار فی تق دم مستمر تجو الت ركيب 
والتعقيد.وهمذا يل بعض من المناطقة إلى عد انبج الاستدلالى خطوة من الج 
التجريى ؛ أو بالمكس ييل بعض من الناطقة إلى عد الهج التجريى لحظة من 
لخظات الهج الاستدلالى العام . غير أن هذا التقريب بجحب أن لا ينسينا 'ميرز 
الدقيق الذى جب أن نضعه فها ينما . فقد تبين لنا فى نهاية حديثنا عن الج 
الاستدلال أنه يقوم على 2 من خلق العقل وأنه حصيل حاصل مستمر » 
4 الصورية المنطقية هى الطابع الحقيتى للرياضة و بالتالى للاستدلال الرباى 
با جد على المكس من ذلك أننا فى حال العلوم الطبيعية نبد من موضوعات 


وحدف التحر بة المحارجية أى لا تقتنص مر من العقل بل تقر ص ں فسأ من 


على العقل أولا» وعلى هل ا (الىقل ا رها او 

من ا أ ن مىز س E,‏ غل آنا ا اہج إلتح لتجر بی مو صوعه 

لوقام لأر حية .بنا الم ج الا ستدلای مو صوعه ا لخلرقات العقلية س إن صح هذا 
س > 


٣۸ =‏ — 
اiتمبıر les êtres de raison‏ . فالمنج‌التحريى ععی‌عام هو الهج الستخدم 
خن دا من وقام خارجةعن العقل ٤‏ سواء أ کانت خارحة عن النةس إطلد ¢ 
أ باطنة فما كذن ك كاف حالة الاستبطان » لكى نصف هذه الظواهر المارجة 


على مبادىء الفكر وقواعد المنطى الصورية وحدها . 


ضطوات السریي "اجرب : 

وفهذا انبج خطوات ثلاث : الأولى حينا تقوم محرد الوصف 
والتعريف » فعا) النبات الذى بنظر فى أنواع التبات الجتلفة » وأصناف 
ER‏ الى ما کل بات وشروي الا ر هار الاصة نوات العا 
ا طريقة التغذى فى كل مها وطربقة الوقاية إلى آخر تلك العمليات 
الحيوية التى بقوم بها النبات س نقول إن العالم الذى ينظر فى هذه 
الأشياء ثم يقوم بعملية الوصف ثم التعريف ثم التصنيف إلى أسر وفصائل 
وأصناف » لا يقوم بعملية تفسير ولا عملية جريب كا أنه لايضع نظربة عامة 
لكل الظواهر أوفرضا يستوعبا جميعا ء فهذه الحطوة تسى خطوة التعريف 
“وال أو خرو ال صت ال والاطوة الثانية هى ألا يقتصر الإنسان 
على أن يعرف حالة الشىء بل ينتقل منْما إلى بيان‌الروابط والاضافات الموجودة 
بين طانفة من الظواهر المتشامية . 

هنالك قوم بعملية تفسير لا تقتصر على محرد الوص ف كافى انلاطوة السالفة 
فهذا التفسير يقتضى مته أولا أن يشاهد هذه الظواهر وأن تلو هذه المشاهدة 
بوضع فرض يكن أن يكون قضية تفسيرية لجموع هذه الفاواهر › وثالئاً عليه 
بعد ذلك أن تحن سحة هذا الفرض بإجراء التجارب التىإما أن ثبت هذا الفرض 


— ۹ سس 


A‏ إثبات قضية تكنى م لإئبات صحة الفرض المطلوب 
امتحان الصحة فيه . فيذه أنخطوة الثانية تاز إذن بالمشاهدة الى لا تقف عند هدا 
المد _ کا هی الال ئى الحطوة الأولى ‏ بل تنتقل متها إلى بيان الروابط 
وذلك بافتراض صيفة تفسيرية للاضافات الموجودة بين الظواهر الختلفة + م 
امتحان سحة هذا الافتراض بإجراء التحارب الختلفة . وهذا هو الج التجربى 
بلع الدقيىء ما رة السابقة فقد أدخلناها قى باب المح التجريى لآب 
تتصل بالعلوم الطبيعية وحن تنظر إلى الهج التجر يى على أنه المج التعلتى بالمادم 
الطبيمية إحالاً . فعلى السعة تمول إذن إن هذه اللحطوة تدخل فى باب المج 
التجربى . 


م الاطوة الاك : حتى إذا ما اتهينا عن طريق المج التجربى هذا إلى 
وضع قوانین آتینا مخطوة ثالثة هى خطو ةتنظم هذه القواتين الجرئية لكي تدخل 
فی نطاق آعم أن تصبح مبادیء عامة كلية يستخرج منها قوانين بواسطة 
الاستدلال » وهذالبادىء المامة هى الفروض العظم ى كفرض النسبية أوالذرات 
أو إشعاع الراديوم (أو الإشعاع الراديومى ) أو فرض التطور فى اموم 
sS‏ بنا كانت تى الخحالة الثانية 
تحليلية » لأننا هنا حاول أن نركب شيت فشيتا القوانين الجزية للغاواهر 
E‏ 
الفرعية . فى اليكانيكا مثلا تو جه قوانين نيون نى المركة والجاذية » وقوانين 
سقوط الأجسام لجليليو وكبار » فلو أًننا نظمنا هذا كله فى نظرية واحد ة كا فى 
فرض النسبية » فإندا قستطيم أن نصل إلى فرض عظم من الفروض الفزيائية > 
أو الفروض الفلكية » أو المتصلة باليكانيكا . 


= ۳۰ س 


فرغ المرمظ والنارى ی انوفالع ف ې ری 


ولو نظرنافی المج التجريى وهو اللطوء الثانية من الحطوات الثلاث التى 
أوردناها با معنى الضيقى فإننا جد أن هذز هد ہج إعا سير خطوات ثلاث هو 
الآخر » فهو يبدا بلملاحظة وبتاوها بالفرض » وبتبمها بتحقيق الفرض بو اسطة 
التحربب . فالملاحظة والفرض والتجريب هى إذن الفقرات الثلاث امكو نة 
لساسلة ا لممهج التحريى » فلو رتا مثلا فى نظرية كنظرية سقوط الأجسام الى 
وضعہا جليليو فاننا خد أن جلا قدا علاحظة سقو ط الأجسام وأنه يبدو 
للانسان فى الظاهر أن اجس حيما يقطم مسافات أطول ناء سقوطه زداد 
ر ول ا يقسر هذه الظاهرة المشاهدة » فافترض أولا أن زيادة 
السرعة ناشئة من زيادة المسافة القطوعة . ولكنه وجد أن هذا الفرض يؤدى 
إلى تناقض مع کثیر من ا a‏ روان کون 
السرعة سالرة مع الرمن ومن أجل هذا حأول أن رئ رة مباشرة والكنة 
م يستطع ذلك فأجرى تجر بة غير مباشرة استطاع أن يبين فبا النسبية بين الزمن 
ا اللكان الى قطعت > مهدا وصل إلى قانون سقوط 
تباط هذا بألفرض الثانى الذى وضعه وهو الال فما بين الرعة 
. فإذا نظر نا فى الهج الذى كه جليليومن أجل وضم هذا القانون 
8 ان انات e‏ م تلا هذه الاطوة 
بخطوة ثانية هى أفتراض نسبة معينة ستكو ن الق انون الذى على أساسه تحدث 
تلك الظواهر تى شاهدها . وهنا بحب أن تكون لديه فكرة سابقة بحاول ما 
ان واو ادى يستخلص من الوقائم المشاهدة » أما أن يكون خالياً من 
فاق ا بالا یکن أن بڑدی به إطلاً لى وضع آی فرش 
وهذڏ | القدر السابق من الأفکار هو ما سی باس النظام التحليل 


۴۱ — 
systtme analyser‏ فالنظام التحليلى هو الجأز من الأقكار الموجودفق 
الذهن والذى بستطيع الإنسان بواسطته أن بقبال على الظو اهر فيضم الفروض من 
أجل تفسيرها . وكل عام له نظام تحليلى هو محصل التحارب التى ى ذهنه 
والمعلومات التى ظفر سا » أو مالديهمن أفكار خاصة جاه عن طريق التأمل 
فى الو اهرالتى شاهدها من قبل ء حتى إذا وضع الفر ضكان عليه كطو ة ثاللة- 
أن تحن حة الفرض بإجراء التحارب‌التى تؤيده أوتنفيه أو تمدل منه . فقد رأينا 
جلیليو ى الف رض الأول قد أجرى تجارب فل تؤ بد الفرض » فكان عليه حينئد 
أن ينبذ هذا الفرض وأن يستبدلبه فرضاً آخر فأجرى تحارب وجدها مؤيدة 
له وإن كان ذلك بطريقة غير مباشرة . وسم ذا التحر, يب استطاع أن يبت سحة 
الفرض » وبالتالى أن يضع القانون الت فا ار الو اا 
ون هذا يتبين إذن أن لمج التحربى فقرات ثلا : ھی ١‏ اللاحظة أو 

المشاھدۃ » ٣‏ - الفرض › “ س التحر بب expér۱0۵۸14110۸‏ . 

وهتا بحسن بنا أن ننظر ى العوم الطبيمة الحتلفة من أجل معرفة نصیب کل 
منها من هذه انطو اتالثلاث.فنجد أولا أن نمة علوماً تكاد أن تقتمرعلى الحطوة 
الأول ا › ع لى الأقل نى صو رته‌الأولية وعاخیو ا ن وعل ا مورفولوجيا جي 
عامة» وغل الكییباء فا قبل القرن السابع عش ا ل هذ العنو م كانت وصفية 
تقوم على الا وحدها» ا بلاحظ العام الو ضوعات اختلغة الى تب 
إلى العر ١‏ اذى يبحث فيه » ثم بصنف هذه الموضوعات وفنا لمات سسينةء بأن 
يصنف فى عل النبات مشلا النباتات على أساس الغلقة ء ك على 
ا ء التأندث والتذ كبر أو عدم ظمو رها نى النمات » وهو ش‌هد 
الأحر اى بشاهد ولا جرب كا أنه من ناحية أخرى لا يقبا a‏ 
Ee e‏ الزراعة . 
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۳ س 
ثانا س هناك علوم عتم 8 على الا( حفلة ولا تقوم بالتحر یب 
ولكنها لا تقتصر على الوصف بل تنہی إ لى وضع قوانين دقيقة قدتصل ا 
إلى الغاية من لدقة »> کا فى فى عل الفلك : فمل الغلك ضع قوانين یا لکا کک 
أ و حدوث الث "واهر الفلكية الختلفة من ر 
مولح الأجرام بعضما من بعض وكيفية انتقال الضوء ووقوع الاشياء بعضها من 
بعض . فنا جد الفلكى یھی إلی قوا نین ہیا عاط النبات لا یہی إلى شیء مہا 
ل یکت حجر د التعر يف والتصنيف ولكنه يتقی مم عام بات ف أنه لابقوم 
بال ب ب ونا کان العام الفلكى يقوم بوضع قوانين فإن من شأن القوانين 
أن ىء الفرصة للتنب ء والتنبؤ من شأنه أن بمطى الإنسان قدرة على الطبيعة ء 
سلبية فى حالة عر كمل الفلك » والكنما إمحابية فى حالة ع كمزالفرياء . وعلى كل 
حال فالمہم انناف عل الفلك نقوم بوضم قوانين » وبالتنبو وفقًا هذه القوانين . 


وثالثاً ‏ يوجد نوع ثالث من الملوم لا نقتصر فيه على جرد الملاحظة 
ولا على محرد وضع قوانين دون التجريب » بل متد من هذا أيضاً إلى 
إجراء التجارب التى تثيرها إثارة . فحن فى حالة ع كالفرياء نستطيم أن نلاحظ 
مثا الظواهر الصوتية » ونستطيع أن نضم بعد هذا القوانين هذه الظواهر »› 
حسب المشاهدة ا نضع الفروض » م نجرى التجارب العملية 

ال عدا فو اسا > ولا تنتظر حتى حدما الطبيعة » فنقوم فى هذه الالة بعملية 
جريب » ولا قتع رعلى الملا حظة والفرض ووضع القانون . وهذه القدرة على إمجاد 
التجارب بدلامن رصد وقوعما بفعل الطبيعة هى القدرة الحالقة فى العاوم الفريائية 
التجريبية » وهى التى بسببها نمت كلود برنار الإنسان الما القام بالتجارب » 
بأنه « اريس المساعد (الاسط( لنخlلJ‏ « je contremajtre de la création‏ 


چو 
ولکن تحب مم ذلك ألا ننالى نى هذه التفرقة بين التحريب ى حالة اللوم 
التجربيية ( الطبيعية ) الموج دة التجارب مياشرة وبين الالة الأخرى الى هى 
حالة الملا حظلة اليطة الساذحة التى لا تؤدى إلى إبجاد التحارب مباشرة » بل 
تنظر حتى تحدث الطبيعة أ حداثما » ثم ترص دها . ذلك آنتا هنا فى الواقع يإزاء 
نوعين من التجارب : فالنوع الأول وهو الموجود قى عز القزياء مثلا شع 
مستثار و۷٥ص‏ والنوع الثای وع مپاب به éسچەرز‏ » ودا یتحدد 
نصیب کل قے من أقسامالعلوم الطبيعية فى داخل الهج التجريى . 


لکن لبس معی هذا أ نکل ع مها يتبع خطوة واحدة من هذه الحطوات 
اثلاث أو الثلاث مما » والكن يصح أن يكون فى جزء منه تاب لحطوة واحدة 
زف ار اا خطوات اثلاث ما » ویصح أن یکون ملاحظًا متنبتاً فی 
بض ناله » ویکون ملاحقً فقط فى بعض ثان من ناله » وملاحظاً متنا 


مستثيراً لاتجارب فى بعض ثالث من هذه الأمحاء . 


عناصر التاهرة : المنصر الأول الذى تقوم عليه المشاهدة هو عنصر الميان 
الى اى عبان کون ارك اال لکل ت عن ودا ا 
تقسبات العاوم الطبيمية قابة على هذا الأساس فى البدء» قق الماوم الفزياية 
إلى عإصوء وصوت وحرارة ... ال انما هوم فى الأصل على أساس المييز بين 
المواس الختلفة وما ينتعب من كل منها إلى ميدان الطبيمة . هذا إلى أن 
الشاهدات الحسية كثيراً ما كانت الأصل نى الأ كتثاظت الملمية المالية 
فا بعد . فقانون سقوط الأجسام لجليليو قد اکتثغه هذا ابتداء من 


.ملاحظة ازدياد السرعة كا اقرب الج من الأرض . وتورتشلى ٥ore‏ 
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قد أ كتشف ظريانه اللاصة بالضنط الجوى ابتداء من ملاحظات رآها القا مون 
على الينابيم والمياه الممدنية فى فلورنا . 


وهكذا جد أن المشاهدات الحسية كانت داناً نقطة البدء فى كثر من 
النظريات الملية » وفضلا عن هذا فإن الأجهزة التى نعدًها اليوم الأداة الريسية 
فى العم » إعا رتد فى الاية إلى الإحساس أو الميان الحسى » أو على حد تعيير 
البعض هى امتدادات مقوية للحواس . فثلا الترمومتر بحب أن يعد زيادة فى 
حس اللمس » والمقراب جب أن يمد زيادة فى حس الإ بصار . .. الخ وفضلا 
عن هذا كله فإننا حتاج داعا من أجل جمل التجريد أقرب إلى الفهم » إلى . 
استخدام الرسوم البيانية من مربعات سجيلية وإحداثيات .. . الخ بل نسحل 
بالدقة التفيرات الحاصة بظاهرة من الظواهر . كا قد أعاننا كثير من الآلات 
الى اخترعت حديثاً »كاسنا » على أن نتتبع تطور بعض الأشياء فى حظة وجيزة 
ما م يكن ميسراً من قبل إلا فى سنوات بل وفى أعار متطاولة . فالسا مث 
تہیء لنا أن نتتبع تطور حيوان أو نبات ابتداءًَ من البذرة أو الحيوان حتى 
نصل إلى آخر درجات موہ ثم مارہ ثم اتتہائه ‏ ؛ وی هذا حن متمد على 
المشاهدة | لخسية التى تيسرها لنا الالات السحلة . غير أن هذه الأهية التى العيان 
الحسى بحب ألا تنسينا أن المشاهدة لا حكن أن ترد إلى محرد عيان حسى » بل 
تشمل إلى جانب هذا ألواناً ختلفة من‌العيانات الحسية جامعةيدنها جميعاً » ومكو نة 
فى النماية المشاهدة العلمية بامعنى الدقيق طمذه الكلمة . فعلينا أن نفرق بين 
المشاهدة التجريبية والمشاهدة العمية . فيحب أن نفرق أولا بين المشاهدة السيطة 
والمشاهدة العلمية . فالأولى هى التى تقوم مها عرضاً فى الياة المادية دون أن نقصد 
إلى الملاحظة فعلاً ودون أن ركز انتباهنا منذ البدء فى ناحية ممينة . وهذه 
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الشاهدة لما قيمتها المامية أيضاً : فكير من الأكتشافات ابتدأت شل هذه 
اللاحظة . غير أن هذه لاتكنى » بل لابد لنا من أن تنوع تى ميدان ا ملاحظة 
وأن نقصد إلمها قصداً » حتى نستطيع أن نصل إلى مشاهدة علية بالمنى الدقيق ٠‏ 
والمشاهدة الملبية با معنى الدقيق هى تلك التى يبا فبها المرء من فرض 
أو حاول بواسطما أن ييحث فى ناحية معينة . فهنا يقوم الرء مشاهدات عتافة 
منوعاً فبا » حاولا أن حمل الكثير منها بتضافر من أجل إيضاح ظاهرة ممينة » 
1 أو التحقتى من حة فرض ما . وبحب أن تتكون هذه اللاحظة حقيقة كل الدقة ؛ 
فلا تنل أى عامل قد يكون له انر فى إحداث الظاهرة . ومن أجل هذا كان 
علينا أن نفرق س كافعل كلود برتار ‏ بين نوعين من المشاهدة : المشاهدة 
البسيطة والمشاهدة اللحة ء فالأولى تقوم على المحواس الجردة مباشرة › 
أما امشاهدة المساحة فهى تلك التى نستعين فى حقيقما بالأجهزة الختلفة ال سىء 
اة اواس وا كتقاف ظلواهر لا جن أن تكتشف باس اجرد › 
أو وضع الظواهر تحت ساطاتنا ومر مراقبتنا بدقة » أو تكرار الظواهرفى أ حوال 

ملامة س إلى أخر تلك الفو اند التى تسر ها لنا الأحمزة والأدوات . 
رالاعية من أجل هذا ء» على درجة هاللة من . الأهمية » وتنق إلى عدة 
أواع : أولا : الأجهرةالتىمنشأنما أن يي رتد فلاس ولا تداق ارقم 
ا لإجراء المشاهدات » فثلاً 
المبصم :e1‌pاaءs‏ ستعين به فی إجراء تشر حات فی الجسم ما پء لنا- على 
حد تمیی ر کلو د رار أن ننف فی داخل الادةالية من أجل ملاحظة ما مامن 
ت رکیب . وأدق منھ ما بعکن ان یسمی باسے « المشرح الاقيق » 040۳¢ ier‏ . 


الت الق ی » لناأن ندقق فى N.‏ ,توسم من الطافة 
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التى لناء ا متصلة بحس ما » مثل الجمار الذى بزيد فى قوة الإبصار للأشياء الدقتة 


والمقر اب الذى يسر مشاهدة الأشياء البعيدة ... ام : 


ml.‏ : الأجهرة التى تسر لنا مشاهدة ظو اهر لا عكن أن تدرك بلحس 
المباشر» لہا لا تظهر بواسطته » مشل الإلكتر و ر électroscope‏ 
أو الاسبکتر سک \SPeCtOSCODE‏ .„ 


واا ااا enregislreurs‏ فېده سحلمن الظو اهر الا عکن 

أن بم بدقة بدون جار . ماد باانسبة إلى الظواهر الجوية » مسحل ازلازل 
أ الي sismographe JÎ j>‏ أ الانيموجر ك anémographe‏ (مسحل 
الرياح ) . 

وفا يتصل بالمسائل الفسيولوجية » يوجد مثلا الكارديوجراف 
lx.» éÎ Cardiographe‏ مسجل نبض القلب ` م مسجل صضغط الدم »> ومسحل 
التوتر العضلى . 

غاا : أجمزة مجع بين الناحيتين : التسجيل والتوسع فى الإحساس مثل 
2 ذو 2 e‏ لترمومتر المسعل أوالبارومتر 

فكل هذه الأجيرة ىء لنا الدقة وأن تقوم بالملاحظة فى أحسن 
الظروف الملاعة وبدرجة من الدقة تزداد باستمرار . وقد كان لتطور الأجيرة 
فى السنوات الأخيرة أخطر الأثر فی تطور الام الطبيعية خصوصا الأجزة 
المعصلة بالقياس أو الوزن » فقد بلغت الدقة فى بعضما أن هيأت لنا أن نزن 
E‏ او ا تر . 
> من الك جرام آو نقیس_ا من الکیلو مقر 
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غیر اننا فی هذا کله لا رال فی داخل الاهدة بالمعى الدقيق أى تلك الى 
ل مختلط بالتجربة بعد » وعلينا الآن أن ن تفرتى بين التجربة والمشاهدة بكل دقة 
فنقول إن الملاحظة تتعلتى بأشياء تعرض لنا دون أن رها أو دما بسنا 
أما التجر بة فتتعلتى بظو اهر نستثيرها حن ولمذا فالتجربة عكن اف 
مشاهدة مستثارة . وه ذا انى يقول كلود برنار : حيها ننتظر ننتظر القوآهر حق 
تحدث » ملين حدوتما خطوة خطوة ‏ فإنتا لا تقوم فى هذه الال إلا بعملية 
مشاهدة . أما إذا كان لدينا فرض » وريد أن نتحقق من صحته ١‏ فإنا تقوم 


مشاهدات وتحارب من شااأن قى هذاالفرض . 


وعلى هذا فالفارق الحقيقق بين المشاهدة والتجريب » أن الثاهدة لبس فبا 
EY‏ غالا »کا نما تأنى غالبا من ملاحظة ظواهر تطرأ أمام الإنسان ء 
دون أن يتثيرها هو » بيا التجريب بأتى داعا عن طريتق اسقئارة ظواهر 


لاه ب بد تین دیق قيتی لاتفسير الذى بمكن ا و ي 
هذا النوع الأخير اا expérience pour voir û‏ .الجر بة لمرو ية 
N‏ > لاه ا كتف بعد 
ماعسى التفسير الصحيح أن يكون . وهنا لبس عليه أنيقف » بل عليه أن جرب 
وحرب › ولستمر ق فی التجریب » لان عرد التحر يب یکی احا لاستثارة 
فكرة عن التفسير أو لإنتاج قرض ما . فهذا النوع من التجريب هو من أجل 
الرؤية »ى من أجل روا ئى ان يكون الفرض الصحيح الذى إذا 
ما كتشفتاء تحقق فيا بمد بواسطة جارب تتضافر كلا من أجل تقيقه › 
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8 ری ارب کی اال ق نره ارو ا ی ون غر 
فكرةسابقة أو من غير توجيه التجربة فى اتجاه معين » بل تحر ى كلما من أجل 
حقيق هذا الفرض . وهنا تفتقل إلى‌النو ع الثانى من التحريب الذى بح أن يمد 
الريب بالمعنى القيتى ٠‏ وفيه نبدأً من فرض معین اعتقدنا سحته » ونجری 
التجارب من أجل تحقيقه » مستمينين فى ذللك يا لدينا من أجيزة ‏ والتحارب فى 
هذه الالة إما أن تكو ناوا ارغ اهر لا نكاد جدها فى الطبيءة الحارحية 
إلا نادراً . مثا بالنسبة للا جسام السريعة الت كس دكالصوديوم والبوتاسيوم» 
نستطيع بواسطة التجربة أن تكرر التجارب علبها محيث تتكون خالة 
من أية أ كسدة . وثاناً : أن نوجد ظواهر لا تتحقق فی الطبيعة الحارحية » 
فتأتى نحن ونحدثها فى صورة تهىء لنا دراستها على النحو الأ كل . 8 
أجل استعادة ظواهر لا نستطيع أن تأنى بها بواسطة الشاهدة السيطة » فنستين 
بالتجريب من حل استعادة هذه التجارب التى حدثت ف الطبيعة ولا ندرى هل 
ستحدث مرة أخرى أو لا حدث . راب : أن تنوع ف الظروف والأحوال الى 
توجد فما التجارب » وهذا يسر لنا أن نستبعد كل الأحوال التى لا بمكن أن 
تكون مؤلرة حقاً عل الظواهر فنقصر التفسير على العال القيقية مستبعدن 
الواهر العرضية . وفضلاً عن هذا قإن نويم الأحوال والظروف الى توجد 
فا الظاهرة » من شأنه أن حجعلنا ندرسا بدقة أ كير لأننا شرف کل الأحوال 
المكنة الى يتيسر فا حدوث هذه الظاهرة » كا نعرف كل الأسباب تقريباً الى 
تۇدى إلى إحدائما . خامسا : أن التجريب ىء لنا تبسيط الظاهرة إلى أقصى 
حد.. ولعل هذا أن ن ام Gb‏ به التحر يب » ذللك ان کل ظاهرة لاتآتی 
.ف الطبيعة مستقلة » بل ررادفما كثير من الظواهر المرضية والأشياء المتنيرة» 
وعلينا حن فى التفسير الى لأية ظاهرة أن نستبعد المحغيرات قدر الإمكان » 
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ولا نبقى إلا على الثوابت . فن شأن التجريب أن بحد من نطاق المواملالمرضية 
وبالتالى التفيرات فيقهمر هذه الظاهرة المدروسة ‏ من ناحية تأترها وعوامل 
إحداها-على العوامل المباشر ةالتى أتتجنما أى على الملل الثابتة للوجودة أيفا 
عندحدوث هذه الظاهرة . أما الموامل المرضية الثانو ية امتغيرةء فتبمد بواسطة 
التحريب . وهذاما يسمه بیکون با س التجربة ا اة crueiale‏ أ تك 
التى ىء لنا أن تمرف بالرقة الأسباب الوحيدة الثابتة الحقيقية المنتجة لاظاهرة . 

ولو نظرنا بعد هذا الصلة بين التجريب والمشاهدة » وحدتا أنه وإ ن كان 
ححيا أننا فى التجربة مخضم الطبيعة » بيا نى المشاهدة حن خضع لطبيعة ء إن 
الفارق ينما لس على هذاالنحو من الحدة . فثبة نوع من التجارب هو 
التجارب السابية التى هى نوع من المشاهدة فقط : فثلاً الطبيب النى بذهب إلى 
عدة أما كن مختلفة موبوءة بوباء ما» من أجل دراسة هذا الوياء » قإنه هوم 
ارب٤‏ لان انتقاله معناه استثارة التحارب معنى أنه لا ينتحما هو بالفعل » 
بل کون هن حاضرة أمامه من نفا س فهذا النوع يكن أن يعد 
ملاحظة وتجرياً . ويظر خصوصاً فى الدراسات الفسيولوجية والنفسية الحديثة » 
ف كثير من الأحوال الرضية بمكن أن نعد بعض الظواهر مستثارة › 
وإنكانت هذه الاستثارة ليست على النحو العروف فى استثارة الظواهر 
الفريائية . 

سوط المرمظ : والملاحظة لك تكون مؤدية إلى القاية القصودة مما 
حب أن تكون وافية بشروط هما : 

أولا : أن تكون الملاحظة كاملة » عى أن من الواجب أن يلاحظ المرء 
کل المو امل الى قد يكون ها أثر فى إحداث الظاهرة » لأن إغفال بعض الموامل 


ت 
قد بؤدى أحياً إلى عدم معرفة بعض الظواهر من حيث العوامل التى أدت إلى 
إنجادء فلا » أو من حيث ارتباطما بغيرها أو من حيث إمكان إتتاجبا فى 
روف أخرى غير الظروف التى أتتجنما العو امل الظاهر ة . 

ENE U‏ رة » حب على اللاحظ ألا 
تار ا من المعالى السابقة ولا بای | ه على عليه إملاء من ىء 
آخر غير الظاهرة التى أمامه . حقاً إننا ا ء أثناء التحريب » نبدأ دات 
من فرض نحاول تحقيقه » ولكن جب ألا تأر هذا الفرض إلى حد أن يمينا 
عن إدراك أن الظواھر التی أمامنا لیست أحیانا ھی التی تفسر ذا الفرض 
فنتوم كذبً أن هذا هو التفسير الحقيتق » مم أننا مسوقون هنا لا ما دلت عيه 
اللاحظة اللارجية » ولكن يعنى سابق هو الذى أتانا من الفرض المر ادتعققه . 


وإذا کان هذا ما حب أن وار چن ناحية أخرى آن راع 
الأخطاء التى قد تقع فبها إبان الملاحظة . وأول هذه الأخطاء اشا ن نة 
اللاحظ » فقد يكون نة فساد فى أحد حواسه »كا هى الال مثلاً فى المصابين 
بالتقص الدالتونى ممن لا يستطيمون العبيز بين الأحر والأخضر : س وقد يكون 
اللطا صادراً أ عن الأجهرة ء فأحياناً يكون الط لاع عن عدم سراعاة کل 
الظروف التى جب أن تراعى إبان عملية ما» ولكن الوزن مثا » فلا بحسب 
حساباً مثالا لار اورا : - وقد يكون الفساد من الہاز نفسه 
بسببعوامل آرت فيه من تأ كسد أو تميع.. .إل . س وقد تنا الأخطاء ثا 
من عدم مراعاة ائم کاعی » وذلك بأننتوم وقائ مین یت موچودةنی 
الال و ت ب آنها هى الوقائم الحقيقية مع أنها أغلب ما تكون أوها 
صادرة عن طبيعة جهازنا النفسية 8 مناف تاره بالظاهرة اللارجية 


نوع من رد الفعل »له متحت معین خاص بکل شخص على حدة » وهو مابنمت 
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عادة باس « امتاوية الشخصية « equation personnelle‏ وaصد‏ ہا درجە 
التأرالناشعة عن رد الفمل عند شخ ص ممين بإز!ء ظاهرة ما ء فنى السائل الفلكية 
مثلاء لملاحظة ظأهرة ما من أجل تميين امان » قد يتر الشخص تارا مختافا 
ا ی ا2 ادات ان تد فده الشناويةالشخصية: وذلك بأن 
قل جانب التأثر الإنسانى قدر الإمكان . ومن هنا بلا الل شتا فشيتا إلى 
الاستماضة عن الإنسان بالا جبزة والآلات . فبدلاً من أن يوم الإنسان بالتقدرر 
ا الآلات بهذا . فى بعض الراصد تستعل عادة طرق للتسجيل 
.ناشئة عن اللواص المتماقة بالسلايا الكمروطيمية . فبهذا نستطيم أن نلفى 
التساوبة الشخصية » بعد أن كنا نفتقر إلى تقدرها أولا» وهو تقدرر تقريى 
ار ار در عن ارات ظا لکن ارات دک راما فد غا 
الأخطاء فى الملاحظة ببب عدم العنابة التى تو جه إلى ظاهرة بالات من أجل 
ملاحظنها » فعلينا أن نعنى داعا بتوجيه كل انتباه إبان الملاحظة » وذلك حى 
ل نفل شيا من الأشناء: > وحتی لا ملف تقدر أی عامل ء او تخطیء فی 


معرفة مقدار ما له من ألر فى إحداث الظاهرة . 

وت أن يلاحظ فوق ذلك » الأخطاء المديدة التى منشؤها أن المقل 
لا بمكن أن مد سليً فى حالة التأثر بالظواهر الحارجية » لأنه فى التأتر 
مخضم لا بى : 

أولا : الاختيار ؛ ذلك أن المقل قى ملاحظبه للظواهر لا بلاحظ مها 
إلا ما يتصل ماجانه الحاصة » لاله لبس جرد حب استطلاع مطلق » ولكنه 
حب استطلاع من أجل إفادة الحاجات المملية » أو العقلية ء أى إفادة حاجة ما 
على أبة حال . ولمذا تخار داعا من بين الظواهر المارجة ما يقت مع اجاهاتنا 
وأغراضنا. 
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ثانا : اخاط ين الفكرة والواقعة ‏ أو القيقة والواقعة ؛ ذلك أن الوقالم 
لا تظہ رکا هى بل سرعان ما محيلما حن إلى حقائى أو أفكار مجردة عقلية » 
لملها أن تخلتق حنقً » ولا أصل هما من الواقع فى كثر من الأحيان . فليس المقل 
تلك الآلة الشمسية ( الفوتوغرافيا ) التى زعمماكلود برنار . بل إن المقل محيل 
داعا ما ,راه من وقائع إلى حقاثتق مجردة وأفكار . 


وقد لا يكون لتلك الأفكار أى أصل فى امارج فتكون من خلقه هو . 
ومن الشواهد على ذلك ما زعه أحد الفزيائيين سنة ٠۹٠۳‏ من أنه اكتشف 
ما ماه بأشعة 2 التى أثارت كثيراً منالجدل » ول تكن ی الواقم غير وم من 
أوهامه حاول أن مخدع به الآخرين » وأصبح لذلك الوم تاربخ معروف . لمذا 
قول لیروا ره م .هع إنه لا فارق » فی لواقم » بين الفكرة وبين الواقعة » 
لاا على ارد وار م ر را ا ن ی لأننا 
لا نستطيع أن ند ركا إلا على هذا الأساس . 


وثالا : حن قد نففل فى كثير من الأحيان ما يسمیه بیکون باسم 
الوقائع الممتازة ونتعلق بوقائع أخرى عرضية غالباً » ولا تستطيم إذن أن 
تؤدى باستقرامما إلى القانون اللطلوب جاده . - ذلك أن الوقائع على أنواع » 
کا صنفها بیكون » فهناك أولا الوقائم الكشوفة ك#نءم؛ءه وهى تلك التى 
تبدو فيا الظاهرة أوضح ما تكون: فظاهرة تمدد الأجسام بالحرارة تظم ر بوضوح 
ف الأجسام الصلبة أ كثرمن وضوحما فى الأجسام السائلة أو الغازية . والوقائم 
الستتر ”نایلروا وهی لا تبدو بوضوح ولكنہا مم ذلك حقيقية و تحب 
أن راعبها » وذلك مثل حركة الأميبا . ثم الرقائم الحرفة )م6ن 
وهی تلات الت تنحرف عن أحوال مطردة » وتكوّن ما یسمی باسے « الأحوال 
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امرضية » كا بظهر خصوعاً فى الأمر اض الباطنة أو فى تركيب الأ جهزة الخلفة 
فى الأجسام المضوة الختلفة . ثم الوقائم المماثلة ‏ وهى التى تكثف لتا بواسطة 
ن 

الماثل عن خواص لا عكن كشفما إلا بصعوبة بطريق مباشر ج 
مثلا وظيفة المياش فى السمك مائتما بالرة فى الإنان . ومج الماثلة من 
أ حت الا مو رة ل وه ن ال رة م الوقام تنعل 
itinérants‏ : فإذا ردنا ی نحت ف تطور الكان الى من الحیوانات 
الدنيا إلى الإنسان أو إذا وضمنا كل إنسان على حدة ق داخل نوعه» 
فالوقائم هنا تسى وقالع متنقلة » فى تبين كيفية تطور الكائن ومراحا 
هذا التطور . 

فبمراعاتنا لكل هذه الأنواع والوقائم نستطيع أن بين » بوضوح » 
الو اهر الختلفة » والأسباب المولدة ها . ولكتننا غالا لا ناا إلى الوقائع 
الممتازة » ونقتصر على الوقالم الع ضية ما بقلل من قيمة الملاحظة . 


غير أنه لا كن عدا هذه الميوب » عيوب فى الواقم _ یکل الأحوال - 
فقد يفيد أولا أن نقتصر على بعض الظواهردون البعض الآخر :لك تر الدراسة 
کک ل أو وأتم Ey‏ ی ئی وسم الإنسان أن تعلق بكل الظواهر 
أا کانت »کا أن الأصل DE n‏ 
فى الطبيعة . فن الضرورى أن يكون‌هناك خاط بين أو فاد نم والافکار ر» أیبین 


ما ياتى من انارج وما بی من فس E‏ ترتع أن تن الكإعدة 
بکل هذه الشروط التى ذكرناها . ويضاف إلى هذا أيضاً إغقال بعض التاق 


أو الوقانم الق وصلنا إلا ظا لا تفده حيدامن عدم ياء ولكن 
هدا الإغغاا 0 ما ادى ا عدم كتثاف ؟ نر صن ن لوقام ممه : : ععدذ 


E A E‏ انوع الكتبريات أن بعض الملماء الفر نسيين 


E‏ س 


شش اف أغنام ماتت محتنقة بواسطة الكربون أن ا a‏ 
فی دم هذه الأغنام ولمع برا اا کی ا ما چا اون ن ا 
ان ھدوا کرات هى السبب فى موت الأغنام . فعدم اعتبار هذه الظاهرة 

مع أنهالوحظت قد أدى إلى عدم كتشاف هذا المامل الجوهرى فى الفساد 
المفونة التى تحدث للكائنات الية ؛ ومن الأمثلة على ذلك أيضاً عدم 
تنبه أميير للاصية التوصيل الكهربى » وهى اللاصية التى أذ على آساسہما فبا بعد 
الدينامو وأنواع ا ركات الك ر بية الختلفة E e‏ 
أن تؤدى به إلى خاصية التوصيل الكهرنى > ولكنه ) يكتشفما ء ولذلك 
م يعرف كل هذه االات المتعلقة رد اوی ال رة 


وانللاصة أننا حب أن مخضم الملاحظة لشرائط تتعاق اوا بال 
وتتلتق ثانياً بالأجهزة » وتتعلق الا بطريقة دراسة الظواهر الختلفة الى 
تتصل بواقعة ما سفإذا استطمنا الوفاء هذه الشروط » بنيت الملاحظة علىأساس 
متين . ولا کان التجريب ماهو إلا نوع من الملاحظة المستثارة » فإن هذه 
الشروط التى ذ كرناها بالنسبة ذه الملاحظة تنطبق أيضاً على التحريب . 


ارت : والتحريب إعا يبدا حینا یکون لدینا فرض وبحاول بعد هذا 
أن حققه » وعلى ذلك نستطيع أن نعزل التجريب عن اللاحظة ابتداء من فكرة 
الفرض . فأول ما حب دراسته فى التجريب هو كيفية تكوين الفروض . وتو 
ذلك بأن نبحث فی تحقيق الفروض » تمن استخر اج القوانين الختلفة بعد استقر اننا 
لفروض عديدة حتى نصل إلى وضع النظرية » ثم الفروض المامة التى تخضع هما 
مجوعات معينة من النظريات المجعلقة ميدان ميدان من ميادين البحث الملى . 


رصعمه : تكوين الفروض بخضع لقاصد معينة » على حد تميير ماخ فى 


سا معا — 


۴ ٤ e ٤ کے‎ 

e iS A an E‏ أ ك 

تابه « أمعرفة وألخحطا : قله الشاصد اء رقم عا انواع عة . تحب أل 

٤‏ 3 ج کے چ خ 
e ME‏ ° چ ERS O SN SS‏ 

بنا البحتث ف انعغرو ص بالبحث دا ۾ حح مهنا آنل ایس سمش تمکن اسه 


إلى تجوعة من القاواهر المشاعدة » أن نستخرج التانون العام 
د روت عا أن لامر مان اراش ان الان ي 
للفروض بخضع لموامل عدة تتصل بنوع العم الباحث فيه » م بالنظام التحليلى 
الر خود ف هه و انى يل براه عل الظواهر اتلار نة أجل 
حلیلہا س کا تخضم ثالتا لمدد الظلو اهر اللحارجية التى يدرسما » وما مهأ من 
تنوع »> والدرجات اختلفة هذا التنوع فى الظو اهر » ما مل إمكانية الفرض 
تتفاوت وفتاً لاظروف الختلفة لوقام . 

الفرض إذن على حد تعبير ماح » تفسير موقت وقالع معينة + لازال 
معزل عن امتحان الوقالم > حتى إذا ما امتحن نى الوقائم > أصبح من بعد 
إما فرضاً زاثقاً حب أن بعدل عنه إلى غبرد » وإما قانو تا يسر مجرى الغلواهر . 

وانخاذ الفروض ۾ يصبح محا علمياً ممترقا به : إلا ف القرن التاسع عشر » 
مضل أمحاث Whewell‏ م کلود رار Claude Bernard‏ . ذلك ن 
الداعين إلى امج العلى نى مسل العصر الد حا اا ما ادت إليه 
الفروض الواسعة الحازفة الجانية التى كان يفترضما رجأل المصور اوسطى من 
دون يام على أساس من الوقام » أو محاولة التف بر الوضمى القيتق » قد أرسأوا 
تحذرات حار ضد استخدام الفروض . 

فیکون قد نصح داتاً بالاعادعلىالوقائم وحدها » دون افتراض ض اى فرض . 
ودیکارتكذلك قد تصح بأن لایداً المرء عن معان سابقة »> حى لا تقوده هذه 
امعان إلى اقتراض ما ليس عوجود . فاستمرت.القاعدة الريسية السائدة عند 
هولاء إلى التصف الثاى من القرن التا سع عشر > ھی التحفظ ف استخدام 


: س ماھ ات‎ N° 
کک‎ 


— 0 - 

الفروض إلى أقصى حد » وإن أمكن : تجنب استخد' سا إطلاقا . لكن تبين 
خصوصاً بغضل أا ثكلود برنار أن للغروض قبا خاصة فى استخراج القوانين 
التى بحب أن تفسر على أساسما الظواهر » فأشاد باستخدامما ونصح بذلك 
ووضع القواعد لما » ثم آی ٤ < Whewell oأa ja‏ آرت ماخ » 
٠ ٣‏ الا په 2 : e‏ ٌو د ۹ 2 
مكل هؤلاء الذين محثوا الشروط التى يتم فيها الاختراع فى لملم ء مثل 
Picard‏ و Naville‏ وارنست ماخ > فبينوا الاحوال الق تنشا عہا 
الفروض » والشروط التى بحب أن تتوافر من أجل إنتاج فروض جيدة . فعلينا 
انان قم البحث الآن إلى ثلاثة أقسام ريسية : 

۱ - اة الفروض . ۲ س شروط الافتراض . ٣‏ قد الفروض . 

شام انروص : 

أما فيا يتصل بنشأة الفروض » فإن هذه تقوم على عوامل خارجية وأخرى 
باطنة . أما العوامل امار جية فأوطما أن يبدا الإنسان من واقعة ملاحظة ف التجربة 
الجزثية » ويفكر فا » وابتداء من هذه الواقعة حاول أن بفترض ما عسى أن 
کون قان اى تخضم لههی وأمثا لما . وقد رأينا عندكلامناعن قانونسقوطل 
الأجسام عند جليايو کت ااا ظاهرة ا وأفعة «سيطة مشاهدة » مى 
ازدیاد الإسرا ع کا اقترب الجسم من الأرض » فأدى به هذا الذى شاهده إلى 
افتراض قانون حكن أن تسير عليه الأجسام فى سقوطما . 

وثاناً : قد تنش الفروض من محرد الصدفة» ذ فكثيراً ما بقع الإنسان على 
ظواهر ديه إلى وضع فرض » دون أن يكون قد قصد إلى ذلك فعلا . ونحن 
تمرف مثلا ما حدث بالنسبة إلى نيون » وما حدث أيضاً بالنسبة إلى جليليو » 
فى كل هذه الأحوال الختلفة وصل العام عن طريتى المصادفة البحت إلى 
فرض الفروض . 


— ۷ 

وثالً : قد بدعونا إلى افتراض الفروض عجر د إجراء حارب فرؤية » 
کا حددنا هذا اللفظ من قبل » فبإجرا ء»كثير من التجارب » وباتعدیل فى هده 
التجارب قدر المستطاع » وبتنويع الأحوال الختلفة الى نجرى فيم هذه التجارب » 
دون أن نکون مسوقين بفرضمعين » نستطيم أحياتا أن نصل إلى وضعقروض 
قد تتحقق فبا بعد . فثلا حا مح لود برنار فى مادة الكورار eurare‏ — 
وهى مادة كان من المعروف آنا سامة قاتلة > ولکن ل يكن معروقا لماذاهی 
قاتلة » والكيفية التى مها تقتل - أنشا عدة تجارب » بأن حق ن كثيراً من 
المیوانات بہنه الاد م كشف عن الأحوال اتی بم فیا موتما » فوجد أن 
هذه الادة تقتل الأجسام المية » بشل الأعصاب المركة . وكذلك الال أيفاً 
فی التیجارب التی قام بہا روبرت کوخ ع٥×‏ ۸ مثلاء ققد أقام عد ارب 
على قران » من أجل معرفة تأثير بض العصَيات لاط أو ( اللات ) 
وبواسطة هذه التجارب المتعددة استطاع أن يعرف الأدل فى مرض الكولرا 
والأجوال الت يتم فيا حدوثه . 

تلك إذن على وجه العموم » الموامل الحارجية التىتدعو إلى قرض الفروض . 
والعوامل الداخلية أخطر من هذه كتير . ذلك أن العوامل الحارجية ليست 
إلا جرد فر ص ومناسبات اوضع الفرض » ولا بمکن بای حالمن الأحوال أن 
NEE‏ ولا كافية للافتراض » فأ كثر الظواهر التى شاهدها كبار المماء » 
وأقاموا علا فروضمم العامية > رشاھدھا کل الناس کل یوم > ون ن شر 
ذلك ادلی انتباه فیہم » فظاهرة سقوط الأجام مثلا » ظاهرة مشاهدة نى كل 
دقيقة وعن د كل إنسان « ومع ذالك ل يصل أحد قبل نيون إلى وضح قاتون 
دة : 


فالس بتو قف فى هذه الحالة على العوامل الباطنة » أى على الأفكار الى 


تثيرها الظواهر الحارجية فى تفس المشاهد . وا مهم فى هذه المالة هو أن تيل 
الإنسان لأشاهد هذه الغواهر إلى وقائم وأفكار علبية يكوّن من #وعيا 
انوا او نظرية » وهذا لن بے إلا بواسطة وضع فكرة من شأنها أن تفسرهذه 
الظواهر . ولكن على أى حو بم هذا التفكير فى الموامل اللحارجية » أو 
الظو اهر اللاحظة ؟ 

هنا أيضاً نستطيع أن تحدد عوامل ثلاث بم فيم فما اثر الأحرال الباطة 
أو 14 ما يسميه كاود برنار باس العاطفة الذاتية وهى الثىء اللاص الذى مانا 
تفرض بنوع من الوجدان أو المبان المد ی اغ ن کر ناا نای جل 
تتحرى الظاهرة . فكلود رنار يقول ل إتنا لا نستطيع أن نضع قواعد للاختراع 
فی الل ولا أن ا عن ان رای ی اشا اروص یت ان 
ا إا القواعد الى نستطيم أن سا 
هى تلك المتصلة عا يتلو وضع الفرض . أما قبل وضمالفرض فالس یتعاتی بشیء 
ذالى » بعاطفة تاهائية > بنوع من الوجدان الذى نحمل الإنسان على تصور 
فرض ما لتفسير الظواهر المشاهدة . 

ومع هذا فيجب أن نلاحظ ثانياً أننا لسنا هنا بإزاء نوع من الإهمام أو 
من الوجدان الصوفى » بل يحب أن يسبق هذا الافتراض ما مناه ام النظام 
احلل أو التلیلى الذی يو جد فی عق لکل عالم والذى بہديه خلال هذه الظواهر 
إلى توٴے القانون الصحيح الذى حكن أن تفسر على أساسه . فتحن هنا بإزاء 
ما عكن أن یسمی بام « التو سى » أى كتشاف العلة القيقية بطريقة لا سير 
على أساسالبرهان المنطقى أو لاتبدا من‌الظاو اھرمباشرة . وھذا التوسے یتم ران 
طويل وبإعداد يعات بالنظام التحايى لكل عام على حدة » وهو نظام ينشا وفق 
المارسة الطويلة لمل ممين أو لقدرة هائلة على جيل القاعدة الصحيحة لظاهرت ما 
من الغواهر . 


۹ — 
واا خب أن اظ من تاحية أخرئ أن الفرضن قد ثا ى أخيان 
كثيرة من مران طويل » وعل شاق تقوم به شيا فيا بتعديد الشجارب » 
وتنويعما » ٤‏ ياتى الفرض ىالهاية اة ذه التجارب واللاحظات الكثيرة . 
فكلر مشلا قد وصل إلى قانون الأفلاك الذى يقول بأن الكو اكب 
تدور ی مدار اهليل الكل تذآن أقترح اسعة غر فرضاً . وعلینا ی هده 
الحالة أن تقوم بنقد دقيتى للفروض شيا فشي وألا نمتمد على جرد الإممام 
المادى أو المواطر السابحة بل يجب أن نستمر طويلا قى إجراء التعارب 
لارو ية دو ن أن تھے ای فرض لاو فى اللحظة التى نشعرفيما بأن الغو اه ركافية فى 
هذه الرحلة للاعاء برض > کن أن يكون قبلا أو ردلا هاجب أن 
نض ما سمو نه اسم مقاصد الافتراض E lito‏ الأحو ال الباعثة 

على افتراض الفروض . 

وبحب أن مز هنا بين الأحوال الباعثة على و ضم الفروض أ کانت » 
وبين الأحوال الباعثة على وضم فروض‌جيدة : فالالة الأولى شخصية ولا عكن 
نضع ها قواعد وملاحظات تتصل بسيرها » أما الحالة الثانية فيمكن وة 
ن نضم فماالقواعد . هذه القاصد أو البواعث أو العوامل المؤدية إلى وضع 
الفروض اليدة هى أولا الحبر ية مصكامنص٣ءاéه‏ العفية » وهصد ها 
أن يغترض الإنسان دا أن الظواهر تخضع ل مبرية دقيقة وأن علينا أن تفترض 
هنا أن التو اهر تتسلسل وفَاً للقدة الما ية #اهوںةء وس جعم فهنا حدد ايدان 
اذى عكن أن نضع فيه الافتراض فلا نلا إلى تلكالفروض الليالية الراثفة الى 
کان لحا إلیہا + ی المصور الوسطی › ب ل کان کار أیضاً بلجا إلیہا تی افتراض 

الفروض » قإنه حين راد أن يفسر الانتظام فى سير أفلاك الكو! كب إفترض 


وجود ملاك حاد ماه بام anges rector‏ مرتبط بکل فلك »› ہو انی 


س — 

و اال . = ومنهج الائ ja analogie‏ أخطر المناهج الغيدة 
فى إتجاد الفروض وذلك بأن نفرض أن نة تماثلا وتوافقاً بين الظواهر الختلفة 
ف المإلاك الكو نية الختلفة أو فى داخل الأنواع الختلفة لجنس واحد» خصوصاً 
ف ملسك الأحياء . فنستطيع أن ننتقل منأ حوال مشاهدة بالنسبة إلى نوع حيوالى 
معين إلى ظواهر أخرى مائلة بالنسبة إلى نوع آخر فنطبق ما مجرى مشلا على 
الفثران أو الأرانب أو الضفأدع س على الإنسان . 

وثالثاً الاتصال éانں‏ امم فنفرض داتاً أن فى الطبيعة اتصالا وأن 
الطبيعة على حد تعبيرليبنتس لا تقوم بالطفرة » نمثلا حينا ريد أن نمرف كيفية 
إحداث ظاهرة من الظواهر الضوثية أو الكهربية فيجب أن تفرض التوصيل ‏ 
من المولد الكهربى إلىالثىء الذى حدثت فيه الظاهرة الكهر بية »کا بشاهد 
مثلا فى الأعمدة الكهربية . 

ورابعا حكن أن ند من بين الموامل انؤدية إلى وضم الفروض 
الصحيحة اعتبار أن الطبيعة فى كل أحو الما مخضم لظرو فاهخينة واحدة وان هذه 
الظروف تتكرر فى أحوال عدة مختلفة وإن كان هناك أحياً نوع من الجدة 
فی ظروف دون ظروف أخرى > فبافتراض وجود الاطراد فى نظام الطبيمة 
نستطيع أن تقوم بكثير من الفروض التى قد تتحقق فا بعد . فهده الأفكار 
العامة من جبرية ومائلة واتصال واطراد بحدونا إلى وضع فروض حيحة . 

والفروض بعد هذا على نوعين » فهناك فروض جزلية هى التعاقة بأحوال 
معينة لأأحداث معينة ؛ وهناك فروض عامة » وهذه الفروض العامة تقس بدورها 
إلى قسمين : مبادىء » و نظريات . أما المبادىء فهى الروابط العامة التى تر بط بين 
جلة قوانين » أمأ النظريات فهى الصيغ العامة التى تفسر بواسطتما طانفة أو أ كثر 
داخلة فى نظام واحد من الظواهر . 


سا0١‎ 


: سوط الفر عم‎ - ٣ 

وعليتا إلآن أن تحدد الشروط التى بحب مع ذلك أن راعهاف 
وضمنا لفروض لأن وضع الفروض وإن کان يعم نى أحوال شخصية 
ولأسباب تتصل بطبيعة المالم الباحث ٠‏ فإن الةروض الصحيحة كن مع ذلك 
أن توضع ها قواعد حب مراعاتبا حتى تكون قائمة على أساس ححيح أو على 
الأقل قابلة لأن تكون محتملة بواسطة التجارب الحققة . وأول هذه الشروط 
أن بتر الفرض ابتداء من واقعة معينة ملاحظة فلا يبدا من خيلات ولا من جرد 
الربط ين أفكار من أجل تكوبن فرض ما . أجل إن الفروض الت لاتبدا من 
وقائم مشاهدة ضعلا قد تجدی فی أحیا ن كثرة > بل هذا نوع من الفرض جب 
النصح واا باسعخدامه من أجل أن يكون مارسة للقوة الافتراضية قى الأنسان __ 
لکن بنبتی مع ذلك فی وضعنا للفروض أن تحاول قدر المستطاع أن نبد من 
واف ا 

وثاناً : جب أن يكون الفرض ما يقبل أن يتحقق فلا نندفع وراء الفروص 
الميالية السخية التى قد تدل على عمتى الوجدان أو اناع النظرة ء ولكمالاتشع 
فى الواقع » ولمذا فبمجرد وضع فرض نجب أن حاول تحقيقه بأسرع ما عكن حق 
نتبين ما إذا كان من الممكن تحقيقه أو ليس من الممكن ذلك 

و حب أن يكون الفرض خالياً من التنافض فلا بدو مناقضا وقالع 
سمروفة . والكن هذه الشكرة أحياتً ماتؤدى إلى نوع من التكاسل أو إلى نبد 
فروض قد بظهر فها بعد آنا سحيحة » ثلا عدم الاشتراك فى للقدار بين الور 
والضلع نى المربع قد بدا لفیثاغو ربین نی البدء كشىء فاضح 1# كادوا و نه 
وکذلك نيد أغاب الفروض ال جريئة التى تثير ثورة فى الل قد بدأت فى أول 
الاس وکانہا نوع من الجنون أو الافتراض العقلى الال ص کا هو ظاهر متلا ى 
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نظر ية التحول الى قال ما لامارك د ly Gevffroy Saint-Hilaire liai‏ 

کک 1 “ 2 ب 
محرد ی ¢ و كدلك فرض التطور لدارون قد قوبل بحر من السخر ية ¢ بو صمه 
فرطاً وه ۰ 


والشرط الثانى - وعو التعلى بوجوب إمكان تحقيق هذا الفرض حر بيا 
لا يقصد منه أن يتسر هذا التحقيق ا( اتجریی بطريق مباشر . فإنه إذا ) يتدم 
دلك بالطریق الباشر ء استطعنا أن نلج إلى طریتی آخر غیر مباشر هو أن 
نستخاص بواسطة الاستدلال أشياء تتو قف ع لى سحتها عة الفرض » فإذا ما ثيتت 
تما تبتت بالتالى صحة الفرض . فا ر رأينا مثلا قانونسقوط الأجسام عند جليليو 
حیما | يسعطیع جلیليو ا ان يرهن على الفرض الذی افترضه أولا بطريق مباشر 
اضطر أن ن يستنتج قضايا أخرى ضرورية استطاع أن ببرهن عليما » فيسر له ذلا 
ن برهن على الفرض الأصلى . > ومن هذا يظهر أن الاستدلال أى الہج 
الاستدلالی یدخل کہ جزء رتيسى عضوى فى داخل الهج التحریى » کا أنه 
يدخل فى أحوال أأخرى كثيرة سنفصل أمرها ھا فا تلو . 


أما من ناحية الشرط الثالث وهو الحاص بعدم التناقض فنستطيع أن نضيف 
إلى ما تقدم بالنسبة اليه أن هذه الفكرة » فكرة عدم التناقض » بجحب ألانلحأ الها 
من أول الأ فاا نمتقد أ ن جرد التناقض الظاهر بين الفرض الجديد وبين الحقائی 
الثابتة من قبل أو الملاحظات المزعوم أ أمها صادقة من قبل » مدعاة إلى نبذ الفرض 
واطراحه ہائياً . وفضلا عن هذا » فقد جوز أن تكون الأشياء الثابتة من قبل 
هى الباطلة بيما الفرض الجديد هو الصحيح » خصوصاً إذا لاحظنا أن الس 
فى الملم مسألة نسبية إلى أقصى حد لیس فی الم حقائق ثابتة إطلاقاً ء بل الأ 
يتوقف على درجة تطور الملل » وليس للإنسان بعد هذا أن يقول إن هذا الفرض 


زاوا 
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کا کا هھ“ جیا ا العأمة النا نمه هل 
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نصل | e‏ الحديد وتعديل الفاق .الثابتة فقا هدا لابا ت . وعلى 
کل حال IEE‏ ا ك ح التناقفض فزع بان ی جرد التناقض 
إذاتاً بأن الذرض الحديد هو الباطل . 

وقد حدث هذا خصوصاً بالنسبة إلى كثير من النظربات الموغاة نى التجديد 
والحدثة لثورات جديدة كا بظهر مثلا بالنسبة إلى نظرية النسبية فى هذا القرن 
فإلہا وإن كانت فرضاً لا يتفتق مع ما أتت به نظر ية الحاذبية الكلية عند نيون 
فان هذا م ينع او ) يکن من الواجب أن ينع من البحث نى الفرض الديد لعله 
یؤدی إلى تتا 2 جديدة شاا على المكس من ذلك أن تعدل فى نظر بةالجاذبية 
الكلية لنيون . 


م قر المرصہہ : 
ويقصل هذا مباشرة مسألة نقد الفرض » وهذه المسأة قد قأمت خصوعا 
کار رجمی من آثار احتقار الفروض الذی کان شائعاً نی القر نین ۱۷و۱۸ › فإِن 
قول نیو تن 1180 0۸" 1155ص[ أٌی « لا أفترض الفروض » قد جل 
كثيراً من الملماء ينظر بعين الحذر الشديد إلى استخدام الفروض . وکانت نصاح 
بیکون مؤرة بدورها فی اطرا کل فرض . ولکن جاء القرن ۱۹ قأراد أن 
يترد للفروض مكاتہا الأولى ولكن مع تحفظات شديدة من شانہا أن تتلای 
کل هذه النقائص التی قال ما خصوم الافتراض . وهذه التحقظات أو هما أن 
الأصل أن لكل إنان أن يفترض مايشاء وأن الافتراض عامل ضرورى 


لا غنی عنه أ يل الل وأن قول نيوتن هذا قد فسر علىغير وجهه قإن السيافق 


ا 
الى وضع فيه هذا القول فى كلام نيوت نكان سياق رده على الديكارتيين الذبن 
ا - ول یکونوا على حق س أنه قد انى فى قوله بالجاذيية بفرض 
یکاد أن یتشابه تماما مع فروض رجال العصور الوسطى المتصلة بالمواص السرية 
للأشیاء م كانت فروضاً زاثفة كلها » فقال إتى هنا آت بفرض وأنا هنا 
لا أفترض فروضاً بل أسبر وفماً للقواعد . فبتر هذه العبارة من هذا السياق هو 
الذى ألم الذين عزوا إلى نيوتن أنه يكر استتخدام الفروض » هذا القول . 
والقيقة أننا لا نستطيم أن نتكر ما للفروض من قيمة وإلا أنكرنا ما ليخي ال 
امبدع من قيمة وأنكرنا بالتالى إمجاد عوامل هادية وأفكار حادية للانسان 
إبان‌البحث . فللانسانأن يفرض بل له أن يفرض ما يشاء بل له أن يفترض أبن 
وجود عالم خيالى مشل الأطلانطيد التى غاصت فى قاع الحيط » أو تصور 
عصور ذهبية كانت فبا الإنسانية على حو غير النحو الذى هى عليه فى الوقت 
الحالى . ونما الحطاً يأتى هنا من أن هذه الفروض أحيانا تكونعقيمة فلا بمكن 
او فی لان ان ر کی ا ما2 بعد أن يتحقق . فالعامل 
الحدد لقيمة الفروض أا كانت ضا لها هو خصبما ؛ فإذا كانت فروضاً خصبة 
أ تحت تاح حقيقية »> ونی هذا قول يرس ١١٣آ»۴‏ إن حقيقة أبة نظرية إا 
تقوم على الأثار والنتاح التى تقدمما . وعلى هذا فقد يكون أو قد كان بالفعل 
لكثير من الفروض أهمية هائلة فى إبجاد نظرية جديدة » ثلا افتراض أهية 
المدد ۷ قد جعل البابايين والقيثاغوريين بقولون بوجود جم سابع » محثوا عنه 
فوجدوه أخيراً وهو تج امرخ . 

إذ مجحب أن يلاحظ هنا أنه إذا كانت القضايا الصادقة لا تنج إلا قضايا 
صادقة » فإن القضايا الكاذبة قد تنتج قضايا صادقة » وعلى هذا فعلينا أن نبحرى 
اوا كانت ثم حاول أن محققها أو أن نستخاص منہا تتائج كن فيا بعد 
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أن تطبى عل . وإنما الاحتياط الذى بحب أن يستخدم هنا هو الا حتياط المتصل 
بتحقيق الفروض فى الواقع بو اسطة التحريب . ذلك أن محقيق القروض شاق 
لویل اج کنر من اقات » خسو ارو الات ای جرخ ته 
حتاج إلى وقت طويل لكى تتحقق » مل الفروض التصاة بلغو والوراثة أو 
ن کان اتات الال سی کی الفآ 2 ولمذا بخ أولا أن مختار 
من بين الفروض الممكنة ةرما إلى التقيق تجريبيا وأقله ا قات » وكخطو 
عهيدية لتحر يب الفروض ال واسعة بحسن بنا أن تمد على ما يسميه « ماخ » ام 
التحر يب المقلى فهو يوفر علينا كثيراً من النفقات ومن الوقت »> وقد رأیتا فى 
واقع التاربخ أن هذا التجر بب العقلى قد أفاد نى هذه الناحية كثيراً ا 
المشہورة عليه جليليو ى فى اأكتثافه لقانون سقوط الأجام ولبعض مسال 

اُخری فی الفلك . 
وإذا كنا لا نذهب إلى ما يذهب إليه رنيانو من أن التجريب العقلى هو 
الصا ل ف كل رهنة » ف لا شك فيه أن التجريب المقلى أثرا ا هاما نى الاقتصاد 
فی القكر » وف أننجرى فى القكر مالا تبسر إجراؤه ئى الواقع العملى ۔ 
ومذا حب إذن آلا باقوال «کونت » وسخریته ما بسمیه چ 
اروش للتار بقية » یذ هکلة لامعنی ها فى هذا الباب » ا آلا مثبطة عن 
ا افروض التى قد يتبسر فيا بعد حقيقها تجريباً . وك من الفروض الى 


f 
! بدت من قبل خيالية قد حققت بعد ذلاك بأزمان‎ 


کس الا ر صہہ : 
والمحطو التالية بعد قرض الغروض م تقدها أعنف نقد هى أن تقوم بعملية 


عقیق ال لفرض . وهذه العملية نشمل التحريب بألعنى الرفة یکا تشم الروح الما 


فن : انه پنقسے قسمین : منہج سای 
اف استیعادی س وفيه تقوم بتحديد نطاق أو جال الفروض فنفترض ما كر 
افتراضه من أحل تفسير ظاهرة من الفلواهر تم نستبعد مأمن الفروض لا تق 
قينا مم القانی | لر ہا من قبل » أو القوأنين الثابتة » والقوانين الشابتة هى 
القوانين التى لا مال بعد س على أصحح الآراء س للشك فها» مثل أن سرعة 
الضوء أ كبر من سرعة الصوت » أن الأجسام تتمدد بالرارة وهكذا.. . إلى 
خر الحقائق الت كات أن تكون حقائق أولى . ويتصل بهذا المج السلى 
ما يسمي هکلود رنار ہے منهج برهان الضد أو شاهد الى ( كا يقول رجال 
القانون) témoin ã charge (contraire) s contre-épreuve‏ „ هدا ا منج 
ا ببرهان مضاد على الالة الى أثبتناها إن أمكن » فى امعان المكس 
نوع من إثبات الأصل » ويتصل به أيضاً ما یسی باس التجریب على بیاض 
٣اط‏ 2 وذلك بامتحان الأجهزة ى الأحوالالعادية أو الأوزان بحسب الاير 
الموذجية كامتحان الترمومتر فى درجة حرارة منتظمة » أو البارومتر فى مستوى 
۰ سطح البحر » أو اليزان بوضع ثقاين متساويين موذحيين فى كلتا الكفتين . 
ثانا : منهج الإبجابى س وفيه تحاول أن ثبت عحة الفرض فى كل الأحوال 
امتفارة الممكنة بأن تنوع ى الظروف و نطيل فى التحربة ونغير أياً فى الأشياء 
ال لاا الك وبهذا انويع الستمر مع بعاء حدوث الظاهرة بدا 
اا ية ندتطیع أن نثدت دة اله رصن یا رھدا یا سے ا « مہج 
التضافر ف التغير « méthode de concordance variée‏ ألذى عى حو بلو 
خصوصاً بتفصيل القول فيه . والشواهد على هذا كثرة نی ت تاريخ الل » 
خنیوتن مثلا حیا قام بأحائه الحاصة بالبندول قد استخدم قضباً من الفضة 
وای اا و ا التی تیسر له اسشځدامما لك يبرن أن الأمر 


لا بتوقف على معدن خاص . وكذلك حلایو فی بیانه سعوط الاجام ق 
ء 2 e‏ 2 
ځار نه ی احراها ف مره ھر | ستحدم ااافا م اجر ۾ ناشت و النحأاس 
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والعاج الخ . وبتصل بهذا اللي ايا تضافر تتا القياس العددية بالنسبة إلى 


ظاهرة ما» نمثلا بالنسبة إلى معرفة عدد الحزليأات الو جودة ى حج معين ٠ن‏ 
الغاز يكن أن نجرى ذلك فى ازوجة الناز أو فى ال مركة اليراونية أو ى شحنة 
الايون Ion‏ أو ف النثاط إ الإشعاعی رده ET‏ أ ق نای دد من انبعاٹث 


ا خد کک هذه ا الختلغة أننا نصل إلى عدد هو وأحد 


صوء مسار 


ا EE‏ 
تقر با فاستديع هذ بذاان اعدد مقدار ماي حچ ۾ معین من عار 


N 


أت تحدد بعك. 
هذا حر که هذه الغازات . 
فمن طرق هذن المميجين : السا والإنجابى ستطيمإذن آن نحقق الفرض . 
وهنا وبعد بيان هذه الروح المامة لتحقيق الفرض تبدأً علية التجريب با لمعنى 
الدقيتى . ونتقصد بالتجريب هنا بيان أن الروابط التى يعبر عا الفرض موجودة 
فعلا نى التجر بة وق ظلواهر معينة من التجربه ٠‏ ومن المعلوم أننا نا لا نستطيع أن 
نشاهد القانون عیانای التحر بة المارجية ء لأن القانون تيبر عن رابطة ولإضافة » 
والروابط أو النسب تقوم بين الأنياء ولا توحدف الأشياء > ذا فإن حقيق 
الفرض إما يتم بالنسبة إلىأ حوال جرية من تحمعما وتضافراتقراءات الت تقدمما » 
وتوافق النتاح التى نتهى الما نستطيع أن نصل إلى إثبات أن الرابطة 
ا ت عة الفرض 
ورو : قواعر ولوعات گور : 
وضع بيكون القو اعد الأولى القيقية لإجراء التحريب وسمى جوع هذه 
القو اعد با قنص بیان La Chasse de Pan‏ ۽ وهَصد من بان هنا ناس وهو 
کا نرف إ إله الطبيمة والبرارى والنباتات والصيد أو القنص عند اليو نان — صد 
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اطي ة الكلة أو الكون فيكو ريد من ورا هده القواغد ان خث 
عن الطبيعة بكلل ما حتوى عليه نما يميه ہو باس الطبائع أى الكيفيات الت 
توجد عابہا الآشیاء » وقنص پان من میزات ہکا فی المیثو لو جیا أنه ہهىء لنا اقتناص 
شوارد من الطيور تكن تصد البها منذ البدء . فقنص پان إذن يدل جازياً عند 
بيكون عل أن هذا القدم لقنص يستطيع أن يسر لنا اكتشاف أشياء ى الطبيعة لم 
نكن تفكر قبلا نى كتشافها وال نسع قصداً إلى هذا الأكتشاف . ولمذا القنص 
مرحلتان : المرحلة الأولى هى مر حاة التجريب » و"ثانية هى مر حلة ما يسمو نه 

باس اللوحات أو تسجيل التجربة . 


اال الأولى فنشمل عدة أنواع أو درجات أولاها تنويع التجربة » وقد 
قدم بيكون ذا مثلا أولاصنع الورق . فنحن نعرف أوكان هو يعرف أن الورق 
حكن أن يصنم من قصاصات الثياب » فنستطيم ان رخن د هذا هل حكن 
أن ستخرج من مواد أخرى مثل لب الحشب . .. ال . فهذه هى المالة الأولى 
لتنويم التجر بة OT‏ ننوع ف المواد الى تنتج عنما ظاهرة ما . والالة الثانية 
آھی أن تتصور مصادر أخری لإحداث ظاعرة من الظلواهر » فنحن نعرف مثلا 
ن المرايا الحرقة ا٥«‏ تستطيم أن ركز أشعة الشمس فنفترض با ئل هل من 
المكن أن تركز أيضاً أشعةالقمر . فبهذا التنويع المستمر مواد التجربة أو للا حوال 
التى نجرى فما تجربة نستطيع أن تكشف خواص جديدة لطبائع الأشياء . 


0 : إطاله الح e‏ ف الئیء 
امتأر حتى نل هل مر م ن شان هذا ن قير فى طبيعة المتأر ا أن يتج ظو اهر 
جديدة . فنحن لوعرضنا سالا لدرجة حرارة خفيفة نوعأً » حدث عن 


هذا تقطير . وإذا استمررنافى هذا طويلا حدث عنه تصعيد » فمن هذه الإطالة 


0۹ س 


نمار المتأثر باؤثر قد وصلنا إلى ظواهر جديدة غير التى عرفتاها من قبل 
وكذلك ا حال فى أنواع الاختار أو مدد الأجسام فقد نصل عن طريتق القدذ ٍ 
إذا ما ارتفعنا بدرجة المرارة إلى حدكاف تقول أن نصل إلى درجة الأنممار ء 
وقد نصل بالسبة إلى بعض الأجسام بقدر من المرار ةكاف أن نباغ مرتبةالتصميد. 

الا : تقل التحربة : فإتتا إذا حمنا المواد والتعاجات والإرشادات الداصة 
بصناعة من الصناعات حاولا بمد هذا أن تقل من هذه الجموعة إلى صناعة 
أخرى » فإننا نستطيع أحياناً أن نفيد الصناعة الجديدة کک 
الإرشادات الستخدمة فى السابقة . فنقلة الجر بة ممناها إذن أن نحاول أن 
على تجربة جديدة أو فرع 1 خر غير الفرع المطبق فيه تموع من الإرشادات 
ماطبق على فرع معلوم من قبل » » لعل هذا شد اعاا ف الصناعة المداوف 
محقيتق التجريب بالنسبة إلى الظواهر الأخرى . 

ك ك ى ر 
ی وضع مقلوب »> فنحن ذا أخدنا مثلا قضيباً من الدید واه د ان 
TT‏ اغ ٠ا‏ کر مال ن ا اا 
أو بتغيير الأوضاع التق حدث فہا ظا ظاهرۃ » بان تعدل م وضع انور والالر 


ا اة إل بقن لفل أ e‏ ا 


2 


الواقم ت نافعة وإبحاءات خاصة لتحةيق التحر وش 
لست من نوع القوانين أو الواح التى يفرض اتباعها فرضاً أو تصور على آنا 


قوانين مازمة أو قواعد ضروية كا سيزعم مل من بعد قا يتصل بلواتحه . 
أما المرتبة الثانية فهى اللوحات وهي لوحات الضور والغياب وتفاوت 


SNN ADS EE 


ماهد ارال مها بالنبة إلى ظاع : الوا > وقد د کر بیکون مدا 
مثلا مصادر ا خر ارة » فر د۲۷ حال فما تعدث المرارة» مقا ی کل اا 
عل ا د تایان ی ع ار کاو 
يشعر عا يشبه الاحتراق . ومن الأمثلة التى أوردها أيضاً الاحتكاك » الصو اع 
ار روا ا اع ا الشمس ا . فعلى الانسان 
فى لوحة الحضور أن يسجل إذن كل الأحوال اإمكنة لدوث ظاهرة من 
الظواهر » والانسان فى هذه الحالة كالقائد الذى نتش فرقة تحت قيادته ليعرف 
من الحاضرون ومن الفائبون . وا ميم فى هذا أن يسل كل هذه الأشياء لأن 

لمهم فى هذه الرتبة الثانية من مراقب قنص بان هو التسحيل لا الاعياد عإ 
عرد المكامة أو الايات الرهة ار الناقصة » وعلى هذا فإن مرحلة تسيل 
الحضور من المراحل الفرورية جداً »> خصوصا وأنها حمانا فبا بعد على الوفاء 
بشروط التجربة فى كل أحواههاء أو تنويم المصادر قدر الإمكان أو الاستفناء 
تمصدر عن مصدر آخر حيا رفتقد . 

ثانياً : اوحة النياب » وبس هذا نى الواقع تعبيراً دقيقاً » مأ التعبير الاقيق 
أن قال وة اغراف الاب ؛ ولا معد ها ناتان بضع الإنسان 
إحصائية شاملة بالأحوال التى لا حدث فما الغاهرة » فهذا فضلاعن أنه مستحيل 
هو قط نوع من العبث » فن‌الذى بستطيع أن محد د كل الأحوالالتى لاتحدث 
فما ظاهرة ما ؟ ! وإنما المقصود بعملية الفياب هذه أن تأتى فى مقاب لكل حالة من 
حالات الضور بالالة التى لا تحدث فما الظاهرة بالنبة إلى هذه المالة عينماء 
سواء أ كاتت حالة الفياب واحدة أو أ كثرمن واحدة. وعل ىكل حال فان 
أحوال الغياب بالنسبة إلى كل حالة من حالات الحضور حدودة . وإذا أخذتا 
امال السابى الحأاص بالرارة وليكن مثلا الرارة الناشثة عن أشمة الشس 


اا — 


ننظر فى الالة التى لا تر فبا أ الرارة بغياب المنصر الأصلى المولد ها فى هذ 
المالة وهو الشس › وحاله الات كا سا كوف أو حا 
وبالنسبة إلى حالة المحرارة فى الكائنات الحية » ننظر نى حالة الكائنات 
وهکذا ناا ان أ حو ال النياب ستكون ذه الطريقة عحددة 
فنستطیم أن نقوم بتسجيل هده اللوحة . 

واللو حة الثالثة والأخيرة هى لوحة تفاوت الدرجات . فلا قتصر على بيان 
الأحوال التى محدث فما ظاهرة ما والأحوال المقابلة ضما ما تنيب فيه هذه 
الظلاهرة بغياب مصدرها » بل نقوم أا الدرحات التفاوتة لاظاهرة 
المدروسة » فثلا بالنسبة إلى الكهرباء بين مقدار الكمر اء التى حدث بو اسطة 
خود کرای وال عدت بو اسطة جرد حك ساق من الكهرمان أو بواسطة 
مولد کېری e‏ هذه المصادر الختلفة لتوليد الكمرباء» قنسجل 
التفاوت فى درجات إحداث الظاهرة درجة درجة حتى يكون لدينا سجل شامل 
بالأحوال الختلفة ظاهرة من الظواهر . ومهذا يكل تسجيل الظاهرة وتكون 
اللوحات وافية بالفرض القصود مها » وهو جع كل ما يتملق بظاهرة من 
المعلومات > لتكوبن جاميع معينة نی کل عل من العام » فيتيسر لناعن هذا 
الطريى اكتشاف تموعات من العلوم ما كانت لتكتشف من قبل من رد 
تسجيل الظواهر ودراساتها دراسة منفصلة معزوة . 

غير أن اللاحظ على منهج بيكون هذا أنه منهج ليس بالدقيق وإتنا لانستطيع 
آن قول عه لا آله عرد ماع« وإرشادات تقدم لجرب أثاء التجربة أو جرد 
إعاءات نافعة تمينه أثناء البحث » ذا جاء مل من بعد وتبا لأمحاث 
هرشل n‏ بكون بالنسبة إلى الإستقراء ما كونه أرسطو 
بالنسبة للقياس »› حين وصم لاقياس أضر با وأشكالا . 


۱۹ متاهح الحث العلمى 


— ۹۲ 


+ 


فقد أرادمل هو الآخر أن يضم القواعد أو لواح كطn0ة»‏ الضرورية 
اکطوات لابد منہا نی النہج التحریی کی یؤدی إلى القصد منه وهو اکتشاف 
القوانين ببيان أو بإثبات روابط عالية بين الظواهر بعضما وبمض . والفارق 
واضح بین ما بقصده مل وما بقصده بيكون » فبيكون أولا م يقصد إلى 
إكتشاف قوانين ثابتة ضروربة كا بدعی مل » وإعاهو قد ری من وراء هذه 
الإرشاذات إلى اكتشافت الطبالم افوا الأشياء لا الروابط الوجودة 
بسنا بعضہا و بض . وثانیاً ل محسب بیکون نصانحه نوعا من البرهنة » بنا عد 
مل لواتحه شروطاً أساسية لتكونن البرهان الاستقرانى » ومن هنا تقد مل 
إتتقاداً شديداً فى لواتحه لأ من الضيق والتحديد محيث لا تسمح مطل 
بالإفتراق عنها . وعلى العكس من ذلك جد أن نصاح سکوی اوا 
لا تمر بمظمر الإازام فكان من اليسير إذن أن يؤخذ بها أو أن يعدل منها 
وف للحاجات . هذه الواح التى وضمما سل 1111 تنحصرف الناهج الجسة 
التالية : ( )١‏ منهج الإتفاق . (۲) منهج الإفتراق . ( ۴ ) المج الردوج 
للافتراى والاتفاق . ( ٤‏ ) منهج البواتق . )١(‏ ملهج التغيرات الساوقة 


variations concomitantes 


ابسن من هده المناهج قد قال به هزشل من قبل ولکن مع اختلاف 
واضح يظہر خصوصاً ف أن مل قد عد هذه اللواأح قواعد ضرورية كقواعد 
الاستقراء بالنسبة إلى الاستدلال » بنا هرش قد عداها محرد فروض وإعاءات 
وإرشادات لعل التجربة أ كل مايحكن أن تكو نه .كا آنا تلف اختلاقاً وات 
عايقصده مل 14111 فهرشل يقصد مثلا من منج البواق غير مايقصده مل » إذ 


کیو هذا اہج هو كنج الاستنفاد فى الرياضيات مثلا . وعلى كل 


۴ — 
حال فمليتا الآن أن تتحدث ع نكل لاحة من هذه اللواح اجس ( أو الأربم ) 
بالتفصيل مع نقد کل منہا على حدة فنقول : 

١‏ - منهج الاتفاق : يقول هذا الج إن عاينا أن نظر فى مجوعة 
الأحوال المولدة لظاهرة ما . فإذا وجدنا أن نة عاملا واحفاً يظل باستمرا 
موجوداً على الرغم E‏ بقية السوابى أو المقدمات فن الواجب أن نمد هذا 
الشىء الثابت الواحد هو علة لإحداث الظاهرة . وضرب ذا مثلا ظاهرة الندى 
فإن هذه الظاهرة تحدث أولا حينا ينفخ الإنسان بفیه على جس مبترد مثل لوح 
من الزجاج فى يوم بارد » أو لوح معدتى بارد كذاك » تم جد هذه الظاهرة 
أيضاً على السطوح الارجية ازجاجات تستخرج من بر» كا تجدها أيضاً حا 
انی باناء فیه ماء بارد ونضعه یمکان دائیء ‏ قنجد دابا یکل هذه الاحوال 
EE‏ الواد التى تتركب ما الظاهرة من نفخ على جم 
بارد و سح قنینة با ماء مستخرج من بر ل لت 
فى مكان آخر » فإن نة عاملا واحداً موجوداً باستمرار هو اختلاف درجة 
المرارة بين الج و بين الوسط اللمارجى أو الثىء الاس ء فالعقس الحارج من 
اا درجة فى المرارة من الزجاح البارد » وسطح القنينة المعرض للواء 
أدقاً من الماء الذى فى داخاما » وكذلك الال بالنسبة إلى الزجاجة . ومن هذا 
يتبين إذْن أن الءلة فى إحداث ظاهرة الندى هو هذا الاختلاف ق درجة الحرارة 
بین جسے ووسط ماس ۔ 

وعلى هذا بمكن وضع لأحة هذا المج هكذا : إذا كانت لدينا أحوال 
عتلقة قا عنصر واحد ثأبت باستمرار » فإن هنا العنصر هو الط تى إحداث 
الظاهرة اتغقة بين كل هذه أ الأحوال الخحلفة . ومكناً أن يعبر عن هدا ا 


تان شال ٠‏ ادا کات لد ینا الأحوال اب جاده اوز»ءا 


۹ — 
فإن ١‏ هى العلة فى هذه الظاهرة التى أحواطما ختلفة ( وهى أب < ... إل )لان 
هى العتصر الواحد الثابت إبان كل هذه الأحو ال المحفيرة. 


وهذا المنج » منهج الاتفاق »كثير الاستخدام فى الملوم . وأ كثر التجارب. 
اك تقوم ہا فی الخياة العادية نعتمد فيا ا على هذا المج شش رد 
مشاهدتنا لأنواع مختلفة من الظواهر يوجد فيما عنصر واحد مشترك باستمرار 
استطيعم ا لاان تكن ھی هذا الثٰیء الثابت إبان كل هذا 
التغير. ولكن بحب أن بلاحظ مع ذلك أن هذا انج له عيوب شديدة أوهما أن 
يشترط أن يوجد عامل واحد هو الثابت باستمرار إبان كل هذه الأحوال التفيرة 
وغذاالشرط يسس الفا به داعا لان الو امل منشابك ولاعكن أن تكتشف 
عنصراً واحداً موجوداً باستمرار فى الجاميع المتفيرة من الأحوال المشاهدة بل. 
کشیراً ما ری هذا العنصر مختلطاً بغیره » وقد يتضافر هو وعنصر آخر فی جيم 
الاحوال دون ان کون هذا العنصر علة حقيقة وإعا يو جد ال » لانه 
لا سبيل إلى الفصل ف الواقع الطبيمى بين هذين المنصرين . وعيب آخر أنه قد. 
بحدث أحيات عن هذا أغلوطة من نوع الأغلوطة المعروفة باسے أخذ مالس ب 
عله » على الصورة « بعقبه إذن لسببه « post hoc, ergo propter hoc‏ 
فتعتقد من جرد التوالى أن نمة صلة علية مع أن الأمركاد أن يكون على سبيل 
المصادفة . ولمذا نص حكلود برنارد بعدم الاعتاد على هذا المذهب لأنهكثيراً 
ما حيد بناعن السبيل المقيقى لا كتشاف الع » وعلينا بعد هذا أن تأت نهج 
خر بعدل من دواعی الضلال هذه . 

ويجكن تلا هذه الأغاليط بعض التلاى :نويع التجارب قدر المستطاع » 
وجعل الظاهرات المشاهدة تخضع لظروف متباينة حيث يتبين لنا على وجه أشبه 
باليقين أنه لا كن أن تتواطاً كل هذه المشاهذات من أجل إحداث هذه 


ےو ت 
الظاهر د امعينة دون أن تكون نة صلة علية بين المقدمات ء بين الظاهرةالنانحة . 
ومن هنا جد أن كبار اللماء حينا أرادوا أن يتأ كدوا من عة ما افترضوه من 
صلة العلية بين مقدمات ونتيجة » حاولوا أن ينوعوا التجارب كا نصح 
ذلك بيكون من قبل قدر المستطاع فيستخدموا مو اد ختلفة حتی لا یکون 
هذه الأمور العرضية دخل فى إحداث الظاهرة › خلیلیو ی محثه لقانون سقوط 
الأجسام قد استخدم أجساماً من الحديد والتحاس والعاج .. ال » ونيو فى 
تجاربه على البندول قد استخدم أ نواعا مختلفة من البندولات من الفضة الحا 
والمعدن » وكل هذا من أجل أن لا تكون الظاهرة قد حدثت لأسباب ر 
أخرى تتعلق بالمادة . وعل ىكل حال فإن منهج الاتفاق ان شا 
من حاستاًء إلى درجة أنه قد محدث فى كتير من الأحيان أن تتواطا جلة من 
الشاهدات على إثبات رابطة علّية » دون أن تكون نة رابطة ‏ علية حقيقية › 
بنا جد بعض الأحيان أن مشاهدة واحدة تكن لبيانصلة الملية بين سلسلتين 
من الأحداث . ولمذا يقول جوباوعن هذا الهج إته لا بمكن إلا أن يكون لوت 
من ألوان إضافة مو يدات لاظو اهر التى أوحت إلينا بالفرض » ولا بمكن أن 
e‏ 

فى الطبيعة أن نعزل فى الواقم عله واحدة تكون هى العلة الحددة بالفمل » 
نما نشدناه من عزل العلة المينة لم يتحقق إذن بواسطة منهج الاتفاق . . ثانا : 
يلاحظ أن المامل المشترك قد لا حكن مشاهدته بطرة شاملة فى الطبيعة › 
فلا نستطيع أن نمرف حينئذ ما هى الملل المقيقية التى رت قى إمجاد الظاهرة . 
ثالتاً : نجد فى الواقع أن هذه الظواهر أو الأحرى المشاهدات التفقة فبا ينها 
لست إلا أنواع جديدة من المشاهدات تضاف إلى تلك التى أوحت بالقرض 
ولن تتكون هما قيمة حاسمة إذن من ناحية البرهان اليم إا إذا آتبنا حينئذ با 


— ۹۷ = 


يسميه جوبلو باسى منهج الاتفاق المتنوع الذى بحملنا على النظر فى أنواع مختلفة 
تنقسب نى الظاهرة المعينة » حتى يكون من هذا التنوع شاهد حقبقی على أن 
الاتفاة ف م يكن عرض أو من سبيلالاطراد دون السلية » فملينا إذن إلا تثق 
كتير بهذا المنهج فلا تتخذ من محرد الاتفاق دليلا على وجود صلة الملية . 


۲ - مي اررفتراۍ : 


فإذا أردنا أن نتحقق من سحة ناج الج السابق » لابد أن نأتى عنهج 
مضاد فى الصورة لكنه مؤيد فى النتيحة . فنعری‌ما یسی باس البرھان العکسی 
contre-épreuve‏ الذى أشاد به کو درنارد وحسبه الس رة ت المقيةية ة الماسعة 
التى دعا إلى إنجادها بيكون . هذا المج يقول إذا اتفقت مموعتان من الأحداث 
من كل الوجوه إلا وجماً واحداً فتفيرت النتيجة من جرد اختلاف هذا الوجه 
الواحد فان عة صلة علية بين هذا الوجه وبين الظاهرة الناتحة . فإذا كانت لدينا 
تموعة كل م ن» نت تنتج ظاهرة ما » وتموعة أخرى كل مه ونتج عن ذلك 
اختلاف فى النتيجة فى حالة عن الأخرى » فإنه يوجد بين ن ©١‏ ه صلة العلية . 
ونستطيع أن تتخذ هذا مثالا تلك التجربة التى قام بها باستير لإثبات وجود 
جراثبم هى الأصل فى الكون » فى الأجسام الختمرة » أى فى وجود الاختار» 
فقد اخذ پاستیر قنینتین وضعہما فی رمل واحد فى درجة حرارة واحدة وف 
القنبنتين سال واحد » وقد أغلق فوهة إحدى القنينتين إغلاقاً كا بنا ترك 
الأخرى مغتوحة » فتبون له بعد قليل أن السائل ز فى القندنة الغتو حة الفوهة قد تغير 
وحدث فيه اخمار » ييا السائل فى القنينة الحكة الإغلاق ل بتر مطلقاً » 
فاستنتج من هذا أنه لابد أن يكونلكون فوهة القنينة فى الالة الثانية مغتو حة 
قد حدث الاخمار » وبالتالى سيكون المواء هو الملة فى إحداثالاخار » وذلك 


۷ 


لانه حتوی على جرائے دخلت السالل فأحدئت ظاهرة الأخمار فيه . 


وهذا الهج كثير الاستمال ومن أخصب المناهج ولكنه مم دك دود 
الاستمال معنى أن نطاق تطبيقه ضئيل » إذ هو يفترض مقدماً خصوصاً التجريب 
وذللك بأن تكون عالين بالسبة الموجودة بين طائفة وطائفة » وتفترض أو بجرى 
تجريباً إسقاط أحد الموامل فينتج عنه سقوطالظاهرة الطلوب درأسما.ويستخدم 
خصوصاً فی عل وظائف اا سا ران هو ل ع ن الاجا 
فنحرى حينئذ عمليةالبتر فمذا المضو لك نتبين ماسينتحعن‌هذا البترم, من تناح 
وهذ النتا ع ھی هى التى تحدد وظائف هذا المضو . فلو بتر نا مثلا العصب البصرى 
لتبین لنا تماما کیف ت بالفعل عصلية الإيصار » ولو بترنا مثلا مركز اللغة 
() فا کت واد . غير ننا قد تخدع تى بعض الأحيان 
ا و و ا تعدث لأعضاء أخرى 
كييف من أنه أن حمل بعض الأعضاء تقوم بوظيفة العضو للبتور كا حدث 
هذا بالنسبة إلى م ركز ر وكا تفه » فإن المشاهد هوأن الجزء الثانى من الخ بقوم 


هذه الوضيغة . 


ولكن هذه العملية ععلية التجريب المتصل بالقضاء على عامل لبيان أثاره 
لمكن تطبيقما نى بمض الغو اهر الى تند عن قدرتنا | الإنسانية فتلا لا نستطيم 
ان ر الجاذيية الى للاأرض .کا لا تستطيع أن تفير في الظواعر الجوية 
العامة مثل الد والزر واللسوف والكسوف . وهذا كأن تطبيق هذا الهج 
حدود النطافق ٠ EO GRa S ESE‏ 
البرهان المكس الذى نعدل به قدر الستطاع من أخطاء اہج السالف ء منہج 


الاتفاق. غير أن نقيجته مع ذلك لست حاسمة ء» وذلك لثابك الظواهر الطبيعية 


= ړ۹ — 

إلى درجة تجملمن غير المستطاع عزل عامل فضلا عن أنه قد تحدث ظاهرة عن 
علل مختلفة ها نفس القيمة فى إيجادها نزع حينئذلاًننا نجهلل بقية العلل أن انطاهرة 
قد حدثت بسبب إلفاء الموامل الملية المعروفة مع أن الظاهرة قد حدئت 
لأسباب أخرى غبر الأسباب التى نمرفما فتجربة باستور السابقة قد شكك فما 
على أنه قد یکون التولد الذاتی التلقائى ٩0۲2"6مء‏ ٢0ا6۲«‏ 6ع هو الم فى 
إحداث ظاهرة الاخبار » ولكن كان لابد من وجود تيار هواء لإحياء 
الكائنات المتولدة . 

اء باستير وأقام تجربة أخرى بأن أغلتق الفوهة بقطن مندوف مامه 
معقم بالحرارة فتبين لهحينئذ أن ظاهرةالاخمار قد حدثت فى المفتو حة الفوهة بيا 
الغلقتما | تحدث فما » فتأيدت التحربة مرة أخرى وإ ن كان قد شكك فا 
بعد ذلك فاضطر پاستير إلى إجراء تجارب أخرى مؤيدة . ومن هنا يتبين إذن 
أن منج الافتران ليس عقينياً وإ ن كان حامما بدرجة أ كبر عا كانت الال عليه 
بالنسبة إلى المنهج السابق . وجب أن نلاحظ أخيراً أن هذا المنہج کكن|جراؤه 
لیس فقط بين تجربتين بل وأيضاً » بين سلسلتين من‌التحارب ولكن هذا بؤدى 
فى الواقع إلى ما يقرب من الهج الثالث والذى سنتحدت عنه الآن . 

ı M. de variations concomitantes gud mرمقتلا م س‎ 

بعكن أن يسمى هذا الج بطريَة أدق باس التغير اتالمساوقة التضايفة » أو 
التفير ات المساو قةالنسبية( 0٣061165‏ مەم )correl tives,‏ إذيقولھذاالڵج 
إننا لوأتينا بساسلتين من الظواهر فبها مقدمات ونتاح » وكان التفير ف القدمات 
فى كلتا السلساتين ينقح تفيراً فى النتاح ف ىكلتا السلساتين كذلك » وبنسبة معينة 
فلابد أن تكون نة صلة علية بين المقدمات وبين التتاح . ولبيان هذا نعود إلى 


ار رة ایق کک ای شرل اھ ا ر ر ج 
ملوءة سال ي E hey‏ ن نما زحاجات فقط ھی 
التى تفيرت حي فحت +ونى الرتفعات الدنيا للجورأ تبین له له ثانا أن خا فقط 

هى التى تغيرت : ولا ارتفع إلى أعلى فة ا جبال حيث الثلوج التامة م محمد غير 
واحدة» ويا نی يذه القنبنات المشرین فى hE‏ 
ا ن ا تغر ف 
التتاعح أى فى قابلية اخمار السواإ ل الموجودة بالقنبنات العشر نن . فثمة نسبة 
علية إذن EE ST ES‏ الأحوال 
ال 

من هذا يتبين إذن أنه ا او كانت لدينا سلسلتان من الظواهر المتوازية محيث 
حكون السلسلة الأولى مها مكونة للمقدمات » والثانية نية اتتام » ووجدنا أن 
تغيراً فى التتاح بحسب التبر فى المقدمات » فلايد أ ن توجد صلة علية بين 
السلسلتين كانت كل من سيقو ”صمحب ظاهرة ما وود ان 
له ل م ن تسبق أو تصحب ه »و لًل م ن سبق أو تصحب ١ء‏ قإن عة صلة 
علية بين كه . 

ومز هذا الج أنه مكن اة فال أوسم من اتج السالف فقد رأينا 
أن مهج الافتراق قد لا بعكن تطيقه نى يعض الأحوال التى لا سيطرة فيما 
للتحربة الإنسانية على تغيير ما ها من عوامل . ولكن المنهج الجديد » منىج 
التغبرات المساوقة » تيسر إجراؤه حتى فى دة الاه ومن الامقة غل غدا 
ظاهرة الد والجزر » فہذه الظاهرة لا يكن بواسطة منج الأقترتى أن نعدل فیا 
لأا تجرى بين أجام فى الطبيعة لاسيطرة للانسان عليما » وحن نعرف أن هذه 
الظاهرة تحدث عن الجاذبية الى ام ن جانب اتقمر صوب برض » قنستطيع 
ا ا ف اف ان التغبرات تى مقدار المد والمزر تتناسب 


.۷۰ — 
تناسیا طردیا مع در ب القمر من الارض ف کا کان اقرب > کانت هذه الظاهرة 
اشد ظهورا والمكس بالمكس » ما يدل على أن هناك صلة علية بين القمر وبين 
المد والزر > وميرة اخری لملا أن تمد ايوم المزة الرنيسية الکبری هذا 
النبج هى أنه ف الواقع المج الكى الوحيد بين المناهج الأربة »> فبقية امناهج 
مناهج كيغية تعلق بثبوت الظاعرة دون أن تحدد بالدقة كيتها ولا كيفية تنيرها 
وفاً لنسبة كية . وللكن هذا الهج مخول لنا أن حدد بطريقة كية حساية 
عددية النسبة الموجودة بين علة ظاهرة ونتيجتما » فثلا بين جاذبية الأرض 
والأجسام » أو بين الزمن وسرعة سقوط الس » فنعرف أنه :كلا طال الزمن 
١‏ 
من نقطة بدء سقوط الج > ازدادت سرعة الج فى السةوط . وهكذا نستطیم 
أن حدد بطريقة كية الت الوجودة بین شروط ظاهرة وتتاجها : 


ساس ار ر نراو : 

ا أساس الاستقراء تدرس عادة على أنما تتألف من مسأين : الأرلى 
مسألة البدأً أو امبادىء التى تقوم عايما فكرة المنهج التحريى نفسه » وثانيا : 
شتا الضمان الذى يضمن لنا الانتقال من الحالات الجرئية المشاهدة إلى وضع 
القانون العام . وكثراً حاف ا ان ا ی ع ا 
الممتازة التى قدمما لاشلييه بعنوان «أساس الاستقراء» وأثار تكثيراً من المدل 
E‏ هذا القرنء لأنها وضعت هذهالمشكلة » مشكلة أساس 


‌ 


الاستقراء ٤‏ لاول مره فى صيغة واتةحعلما من المسائل‌الرنسية نج التحريبى . 


ق يها عام الميبز من المسألة الثانية على ارغ من 


⁄ 


کل هذا انفاط » لارا وإن ارتبطا فيا بنمءا ارتباطا وثيقا فإن الأساس فما 


ب 


لس بواحد ا النظرة الت تقول ها بألنسبة إلى الوأحدة » لا تعين بالضرورة 


ج 
تلكالتى ننظر ما إلى‌الأخرى . فالسأ الأولىهى مأ المصادرة أو اأبداً الرتسى 
الذى يقوم عليه كل استقراء وبالتال ىكل محث على . فنحن تمرف قيا يتصل 
بالهج الاستدلالى والففكر انط بوجه عام أنه بقوم على مصادرة رئيسية 
أو بالأحرى مبدأً ضرورى هو مبداً الذاتية . وكذلك الحال جد أن الهج 
الاستقرالى أو التحربى بقوم هو ال خرعلىمبداً عام أو مصادرة هى مبداً الملية . 

وهنا بلاحظ أن کا ة العلية كانت تفهم معان عدة کوان ترجع فیا قبل 
نهاية القرن الماضى إلى معنى واحد هو وحودقوة ا ارا ھا سی ملول . 
وتبا هذا كان يقال بتكاف العلة مع ا ملول » وأن العلة محدث المعلول ... إلى 
ارط العبارات الى تؤذن بأن نة 5 تنتج عنما نتيحة معينة » وهه ألقوة 
ق ال ار الناءء عنما أو المعلول . س ولكن إذا نظرتا فى القوانين الى 
تتصل ببيان العلة ( أو العلية ) لوجداًا أنها لا تتعلى فقط بالصلة بين ساب وتال » 
وإنما تعلق بالأحرى کا بين ذلك الأستاذ لالاند س بى كتابه « نظريات 
الاستقراء والتحريب» ( ص ۱۸۷ ) - تقول إن القوانن تتعلم 

١‏ س بالطبانم بالعنی الذى بفهم به بيكون هذا الفظ مثل تركيب الجزى: 
eا6euا‏ أو ترکی الذرۃ أو ترکیب ای 


ر 


ي بالإإضافات الا نمه ة امو حودة بين صفين أو سلسلتىن م ن‌الضواهر هر المعيّنة 
بالسبة بعضما إلى بعض تبعاً للدالة ص = د (س) كأ بظهر هذا فى الجاذبية 
والاتكسار والنسبة بين الشدة والمقاومة فى التيار الكهرباى ؛ 


ا عادر عدددة ابتة مث سر عه الضوء ٤‏ طول الو حة 2 ال 


£ — باط ر ادات ھی‌عبارۃ عن ظو اهر اوق لاحر چون ان تين اة 


س )۷ س 


صلة علية ‏ ععنى قوة تور فى شىء س بين سلسلتى هذه الظلو اهر كا جد هذا 
مثلا ی کون الاجترار ستيه كون:الفنف فرق .. ا 

ه ‏ بأ حداث دوريةينظر فيم إلى أو جه ثابتة فىتطلورها بالنسبة إلى مجاميع 
متشامهة كا بظهرمثلاً ى ظاهر ة التبار ء أو ردود الفعلالكماوية أو ظواهر المدم 
والبناء بالنسبة إلى الللايا » أو قوانين التولد والّو والدول والفتاء باانسبة إلى 
الكالنات الية ... ا : 

٦‏ س بعلاقات الاتعاہ vee‏ ک فى القانون الثانى من قو انين ع القوى 
الرارية المعروف بقانون كارو أو قانون تقصان الطاقة ... الخ . فهذه الظو اهر 
تقوم على أأساسو جود اجاه تتجه الظو اهر وما له ىمدى تطورها . وهذا بضر 
خصوصاً فى نظرية التطور سواء منما المتعلقة بالكائنات المية أو التعلقة بالقشرة 
الأرضية : فهنا جد دابا انجاهاً تسير وفقاً له الأحداث . 


فالقوانين إذن تتخذ هذه الصور الست . وعلى هذا فلا حكن أن تفهمالعلية 
معان طاھ رة با و بد ان تی فاه ری اوا َة قوة تنتج أراً س فهذا 
وصف غير دقيى الفكرة العلية . وفكرة العلية كا نظر إليما أححاب المدرسة 
الاسکكتلندية وعبرعنما بکلوضوح 12۲۵[ ۸٥۴٥١‏ تقوم علىأساس مبدأين : 
أن القوانين ثابتة » هذا هو المبداً الأول ؛ وأن القوانين عامة » وهذا هو البدأ 
الان اما من حي ألبدا الأول افصو د هة اعا لای جاح إل اة 
الظواھر نی کل خظات الزمان بل یکنی أن نلاحظ ظاہرۃ ما نی زمن ماء لکی 
حك بأن القوانين التى حكمها ستكون دنا على هذا النحو على مدى الزمان . 
ولس للزمان من أجل هذا دخل فى تيبر القوانين التى خض هما الظواهر » 
وبهذا تستبعد فكرة الزمان » فالزمان امال الذىحدثعنهبرجسون لنيكون 


۳ س 
ا ار عا اعا ادا الا کا ن القانون قضية كلية بالمنى‌المنطتىلكلمة . 
قضية كلية ‏ ومعنى هذا انتا لسناف e‏ الظواهر ی اکان بل 
يكي أن نقوم بالتجربة على تجوعة من الظواهر ی هذا اللکان لکی تسم اک 
فنحعله صاحاً نىأى مكان آخر. فوفقاً هذين المبدأين : مبدأً الثبات ومبداً الموم 
تقوم فكرة العلية عند هؤلاء . 

وأت هدا ارائ بشفل أذهان المناطقة إلى درجة كيرد حى آنى لا شلييه. 
فى أواخر القرن الماضى فى رسالته الشورة « أساس الاستقراء » فبحث المسألة 
عتا أونى وأعم وانتى من هذا البحث إلى بيان أن الملية أو المبرية اما تقوم 
على أساس دان : مبداً ااا الغاتية . وقد ابتداً لاشلیيه حثه هذا 
اڈ وار ی کاب کن د تقد ا » ومن هذه المبارۃ انتہی إلى هذه 
النتيحة التى أوردناها . أما المبداً الأول فيقول بالنص : 

« ي سلسلة من الأخدات وحود ظاهرة لا بد أن يمين وحود ظاهرة 
أخر ى أا الا اقا فتول: 

« وجود ظاهرۃ ئی نظام معین لا يتين تمينا حقيقياً إلا بالسبة إلى تظام 
الكل » ۔ فلندرس كلا من هڏن المبدأن بالتفصيل : 

أما المبداً الأول فهو مبدأً العلية الام مصوغا بطريقة أ كثر دقة » ويقصد 
منه أن الو اهر عدد بعضماأ بعضا ¢ ا وو الظلواهر 
فلابد أن سبق بظاهرة أخرى أو على الأقل توجد فى صلة مما حيث يتحدد 
من القلو اهر التى محدد بعضما بعضا . وإذا اقصرنا عل هذا البدا » لاستمر هذا 


التحديد إلى غير نهاية . ولكننا إذا استمررنا إلى غير نهاية فإتنا سندتهى 


— NE 

قطما الالفوضی والاختلاط وستکون حالالمالم کاله فی مذهب ابقر قبل نجع 
نرات من أجل تكوين الأ كوان . 

ولكن هذا ليدأ غير كاف لن افتراض إمكان حدوث مثل هذه الحالة 
حالة الفوضى المطلقة ممكن » ولبس أقل إمكاناً من فكرة المبرية المطلقة . فلا 
بد هنا إذن ف‌نظر لاشلييه أن بتدخل مبداً آخر حولدون حدوث هذه الفوضی 
المطلقة » وهذا المبدأً هو مبدأً الفائية . والفائية هنا ليست بالمعنى المفوم عادة من 
أن بموعة أشياء تتجه نحو غاية نهائية وإلما يقصد به أن نة نظام بقتضى ترابا 
الأشياء على نحو ضرورى من شأنه أن حمل الجزء الواحسد بتوقف ف تركيبه 
وطبيعته على الجرء الأخر > ومن هنا صاغ لاشلييه هذا البداً على هذا النحو : 
« إذا كونت الظواهر نظاما فإن هذا النظام فيه تقود فكرة الكل فكرة 
لاوط الكل تحدد وجود الأجزاء » . ويفمم لاشلييه الفائية هنا بمعنى 
الغائية الباطنة أى الى تتعلى بطبيعة الشىء تفسه من حيثترتب وظائفه وأجراله 
بعضما بالنسبة إلى بعض من أجل تحقيق كاله أو فكرته الموجبة . 

وليت الغانية هنا غائية خارجية ععنى أن يكون الشىء وسيلة لتحقيتى غاية 
خارجة عنه » فالغائية الباطنة عنده هى بمينما تلك الى فما كت وھی ترجم 
نفس الآن إلىفكرة الجال » فعند كنت أن المجاله, وجود النظام ف‌الأجزاء 
وتضافر الأجراء بعضما مع البعض الخ وفاً طا تقتضيه طبيعة الكل . 

ولو قد ر للاشلبيه أن يمير عن مذهبه فىصيغة أع لاتهى إلى مذهب ىوحدة 


الجال کت لدو pancalisme. ے”.ıl| ll Baldwin‏ 
ب بدو ٤‏ 


ولو نظرنا فى هذين البدأين لوجدا أولاً أن الأصل فما يرجم إلى 
النقدية الحدثة التى اعتنقما لاشلييه ومثلما فى فرنسا فى أواخر القرن الماض 


م۷ — 
ومرجمها فى النهاية إلى أن الأشياء لاوجود ها فى الواقع إلا لأن عقلى بتأملها 
وید رکا . أجل قد یکون للا'شیاء نی ذانا وجود » ولكتى لا أعل عنه شيا 
ولیس فی وسم أن أعل عنه أى شىء . وذلك لأن الأصل تى المرفة هو التجربة» 
والتجر بة هى الأشياءكايتصورها المقل. ختى الأصل الدى أبداً منه والذى يدعيه 
أسعاب المذهب الوضمى الذى يقول بوجود خارج اقل » لا حكن أن يتحقق 
إلا بواسطة عقل بحده » والعقل لا يستطيم أن بدرك الأثياء إلا على أساس أن 
ہا نظاماً » فك أنه يفترض فى إدر اكه للموجودات والمعقولات مبدأً الذاتية 
ل تم أى فكر سام فان کذلك بفترض مبداً النظام لک تم ت المعرفة . 

BS N ES n‏ ا مڌر کن 

هما » فلا بد أن يسودها إذاً هذا المبدأ » مبداً التظام . ذا لا تستطيم انتا 
مبداً العا الفاعلية أى مبداً الحبرية إلى نهايته » بل لا بد أن يتدخل داعا مبداً 
النظام کی یعد ل من شطحات الذهب الأول » حتى ندرك القيقةالمارجية الإدراك 
السلے وها عد لإ شل بەتمد حتى على أحاث الماماء الوضميين التجريبيين 
ومہیب خصوصاً بكلود رار » وعلى وجه التخصيص بفكرته قىالصورة الو جهة 
او اک غل اا دل عل سق 
القائية » ولو قدر له أن فس ركلود رنار لقال أن هذه الصورة الو جهة لا توجد 
فى الكائنات الية وحدها بل وأيضاً فى الجادات . غركات الكوا كب بعضما 
بالنسبة الى بعض إعا تت أيضاً تبعاً أصورة موجهه . وانتقال ذرة هيدرو جين 
من حمض لک تتحد ا ب اما جم أيضاً تيا أو رة وة 
E‏ الباورة الى سبيل التكون 
عل حو عل اللورة ذات شكل هندسى دقيتی إنما بے أيضا تبعاً لدورة 


= ۷۹ س 

فلتنظر الآن فى كل مبداً من هذن المبدأين لذن قال للاعاييه إلا 
الأساس فى الاستقراء والهج التجر بى وما . ولنضرب صفح عن الذهب 
اليتافيزيتى الذى أقام على أساسه هذا القول . فقد بمكن أن تكون هذه القالة 
الى قال بها لا شلييه مفهومة معقولة فى داخل هذا الإطار الميتافيزيقق الذى قال. 
به وهو الإطار النقدى الجحدث » ولكننا لا ريد أن ننظر إليه هنا إلا من ناحية 
عل امناهج . فنقول انه فيا يتصل بالبدأ الأول » هذا البدأً بقول إن الظواهر 
يمين بعضما بعضاً » فهناك سابق بور فى اللاحق بالضرورة أو على الأقل هناك 
أشياء ير بعضما فى بعض . ولكن قد بقال هنا إننا حين التجريب لا نبداً من 
هذا المبدأ » اما هو مبدأً قد محصله باستمرار التجريب وتواليه . ولكن هذا 
الاعتراض على مبداً لا شلييه ليس بوجيه » وذلك لأن التجريب تفسه لا بد أن 
يقوم ف أول الأمر على افتراض ”منى على الأقل لمبدأ الجبر ية . إذ ما معنى الريب 
إلا أن يكون هناك افتراض أن الأشياء التى حدثت اليوم ستحدث أبداً مها 
اختلفت أسباب الزمان والمكان ! فهنا حب كا بلاحظ الأستاذ لالاند ‏ 
أن تقول إن مذهب لا شلييه مصيب . 

أما عن المبدأً الثانى وهو مبدآ الغائية الباطنة فهو مبدأً موف بالكثير من 
الفموض » فض لاا عما فيه من نزعة لا تقول انما مضادة لعل بل تقول على 
أقل تقدير إنها خارج الم . فيلاحظ أولا أنه لبس من الضرورى أن تشترط 
الغائية نىكل الظواهر . فهذا المبداً إذن بتجاوز الحقيقة وأع منها . نمثلا قعل 
كالفلك حن لا نفترض مطلاا ولا بمكن أن نفترض أن نة غائية أى نظاماً فى 
حرکات الکو کب › وإلا عدا إلى ذلك الفلك النہدم القدے ند یکان قم 
قواعده وآقواله على أساساعتبارات صوفية كا فعلالغبثاغو ريون مثا أ وكاتفعل 
أنواع الفلكيات المر تبطة بمَكرة الغائية لأسباب دينية . وعلينا هنا إذا ألا تنشد 


ی 
التأثير بواسطة الجاذبية ثلا وأحدد الركات التى تقوم سما الكوا كب وفقا 
لتأثير هذه التوى . 

وا بت أن بلاحط أنه مدا ماقو تمل الكثير من التأويل لان 
فكرة النظام فكرة غامضة: فقد یکون النطام یالثبات کا کان بفهمه الیونان 
شقوضا ٤‏ وقد کون الام ف الركة ذات الانجاه كا تفهمه فلا اروج 
الأوروبية » فإذا كلن لدينا فر ضان فما يتصل بقكون الكائنات مثل وض 
اعاس ودع اإذى قول بالثبات »> با هتاك فرض أحاب 
التطور ابتداء من لا مارك حتى دارون الذى قول با بالتطور الرکی للکكائنات 
ابتداء من الباورة حتی‌الإنسان ‏ فالبداً هنا إذاً مبداً النظام : مان يقر غدة 
تفسیرات »ومن هنا لا نستطيم أن تقول إنه ميدأ ثابت مدد للتفسير . والواقع 
أن نة شما كيرا بين هذين المبدأين وبين التفسير الذى أحلى به روابيه كولار 
وذ اه من قبل لفمكرة القانون » فقول رواييه كولار إن القوانين ثابتة » 
بناظر تماما قول لا شلييه إن الظواهر مين بعضما بعضا ى الوجود ؟ وقول 
لاشلييه إن وجود الكل بحدد طبيعة الجزء » یناظر قول روابیه کولار إن 
القوانين عامة - مع مان هذ OEE E TEE‏ 

ذا ظا ایا فا اکچ إليه تعليل لاشلييه لأساس الاستقراء وجدنا أن 
اق الأو لمن وحواتملق با بر باحيح بو جهعامء ول كم أت فيه بشیء جدید 
خلا ف ماأنى به من حالواالعليةمن قبل . والمبدأ الأخرالذ ىكان جديداً بمض‌الجدة 
على‌الأقل بالنسبة إلى تحليل المنج التجر بى وأساس الاستقر اء حيط به النموض 
می کل انت رلا بصلح ضعلا آن یکون ساسا حقيقاً أو بده للاستقراء . ومن 
هنا تحد أن المناطقة لقة قد حاو لوا نى أوائل هذا القرن وبعد أ أن أثار لا شلييه مشكلة 


۽ ۽ س مامح الحث المفى 


— NVA 

أساس الاستقراء هذه الإثارة حتى جعلها قريب من أ كبر الؤثرات على الفكر 
الغ نى الماء. , » نقول إلهم بمحثو مد هذا عن أساس الاستقراء فكانت 
رازم متضاربة بين نزعة فملية أو برجاطيقية إمثلما خصوصا من بين اللاء : 
دوم وبوانکاریه ء ونزعة منطقية منهجية حاولت أن تقد م أنواعا من البادى, 
المامة التى هى بالأحرى تحب أن تعد أوصافا للاأفكار الحادية لذهن الما إبان 
البحث » ورعثل هذا الاتجاه خصوصا الأستاذ لالاند وجوباو ؟ وثالثا جد فر يق 
من الملماء الختصين اين ل يشاءوا الذهاب إلى الحد الذى ذهب إليه دوم 
وبوانکاریه من‌الشك فى إمكان اليقين بالنسبة إلى النظرياتالكبرى والفروض 
العامة ويمثل هذا التجاه خصو صافی فرنسالا بحقان Langevin, Perrin jI‏ 
أا دوم ویوانکاریه فقد عرفنا من قبل مذها > لحلاصة مذهب 
الأول أن تقتطع من الوقالم أشياء تفترض افتراضاً أنها نمثل الوقائم القيقية 
مع آنا ليست فى الواقع غير اقتطاعات ذهنية وتقطمعات فى الوجود 
اقيق لا تله تمثيلا حقيقب . وما التفسيرات إلا أنواع من الفروض 
ابسرة التى تمثل لنا احقيقة الواقعة على حو أو على حو لخر . وبوانكاريه 
يذهب إلى تفس اذهب فيرى أن النظريات الملمية لا عكن أن يبرهنعليما بيقين 
وأننا هنا زاء فروض ميسرة سب » وأن فى الاستقراء من الفرر والجازفة 
والبعد عن اليقين قدراً هائلا وبالتالى لا سبيل إلى إثبات النظريات الكبرى 
بوجه خاص لانہا تقوم على تممپات أ کر . ویز حیننذ بین التجارب الجرئية 
التی قد یکون فبا مقدار وافر من اليقين وبين الفروض العامة التى عكن أن 
قعل جرد فروض نصیبما من‌الیقین لا يرب وكثراً على نصيبما من عدم اليقين . 
والأصل ئی نظریة هؤلاء ومن جری فی آثرم القییز بین مسألتين بحب فى الواقع 
آن كور ينما منتهى الدقة » وهذا العييز هو الميبز بين الواقعة وبين التجربة . 


۷۹ — 
أما الواقعة فبى الأشياء الحارجية »> وأما التجربة فمى التفسير الذى نمطيه هذه 
الوقانم المارجية . وقد تكون الأولى سليمة وواقعية اما » ولكن الهم هو 
التفسير الذى نعطيه لمذه الوقائم فكا بقول بينيه م8 :أجل إن المأة مسأل 
ملاحظة وتجريب ؛ لكن ما أشتى إبحاد الصيغة الدقيقة المعبرة عن الوقائع ! وعلى 
هذا فان القسم الثاى ظاهر أنه يتو قف تماما على العقل لإتاى؛والقمالأول 
لا سبيل إلى الوصول إلیه فی ذاته لأنه إذ اکان مو جود نی ذاته فلا بمكن أن نعل 
عنه شيا إلا محسب جر بتنا له » فالأمر سيرتد فى الهاية إلى تجر بتنا المقلية الحاصة 
وغ هذا فكأ تنا سنرتد أبضاً إلى المقل الإنسانى وطرقه تى الإدراك . وهدا 
السحرالذ ى كان يضنى على فكر ج التحر بة قد زال فى النهاية . ومفالاة الوضعيين 
فى الإشادة بالتجربة والتجريب إنما تقوم على نوع من الادعاء الزاثف لا أساس 
رب e N E‏ 
وما قدمته لكهذه التجارب من تاح . وهذه مسأل تتو ذهن العام وحده» 
والأمس إذن بتوقف فى الہاية على العقل الإنسانی جا له من ركيب خاص ومن 
می معن إل سير الأشياء على تحو دون آخر . فعليتا إذن أن تان من حدة 
ادعاء الوضعيين الذى وای اد ألابتسام العريض لانه تبين انه قوم على 

عدم إدرا ك كاف لعمليات التجربة وشرالط الاستقراء . 


أما أعاب الاتجاه الثالث من أمثال لانجفان وران » فإتيم لا وون ان 
يتخذوا من هذا دليلا على استحالة 'لإدراك المطابق للواقع الأشياء . فإذا 
كانت الفروض الواسعة فىالملوم الطبيعية ۾ تتحقق كا على وجه اليقين فلا سحب 


0 ق ا 2 کے 
ان ا مانن ا ا 2 من ايام وحن داعا سبیل حقیی 


e TA HH # 8‏ ء 
عروض بعد فروضص وهكذا بأاستمر ار . وم اللاحظ صما أن موف هولاء 


2 ت 


س ۰ س 


له 2 ا“ کشر عن مو قف حاب الذدهب اتا إلا ف هده المنيات الى ا 


بق إذن التيار الثانى الدى مثله المناطقة الحيون . وهنا جد « لالاند» 
اوا ا ثلاثة تقوم عليما مبادىء الاستقراء » وقد رأيتاً من 
ل کت ن ا مبادىء الاستقراء ومسألةأساس الاستقراء » وهی تفر قة 
لست واضحة لديه بطريقة كافية فهذه المبادىء الثلاثة هى مبدأً إمكان الاستدلال 

probabilité complémentaire ةanzll‎ ةيلliجٺل ا‎ déductibilité 

م مبداً التسے universes‏ أماامبداً الأو ل نقلاصته أنه لکی 
استقر اء حح فیجب أنيكون ف الوسع إجراء استدلال بعده ولذا يقول بصرع 
العبارة إنه بحب أنيكو ن الاستدلال والاستقراء ما متضافرین فی داخل عال 

ال واد . والذى يبت نا سحة الاستقراء هو إمكان الاستدلال . 


فإذا أمكنى بعد فرض الفروض أن أستنتج بواسطة الاستدلال نتاح قابلة 
للتحقيتق والتطبيق كان الاستقراء حيعاً . والبدا الثانى قوم على أساس فكرة 
الاستبعاد : فنحن داعا بإزاء طائفة كبيرة من الفروض علينا أن نستبعد الو احد 
منها بعد الآخر وفقاً لكون هذا الفرض أو ذاك تخالف ما ثبت علمياً حتى الأن 
وهکذا حتی ننہی إلى فرض واحد یکون‌هو الحقيتی . فيذا انمج السلىء منهج 
الاستبعاد» هو مبداً من المبادىء الرئيسية فى الاستقراء . 

وحينئد قد يعترض على هذا بأن يقال إن ميدان الفروض فسيح لا محر 
ك تقوم إذن بهذه المملية الى تبدو مستحيلة ؟ جيب على هذا لالائر 
أن يقول إن جال الفروض محدود بحسب طبيمة الادة التى جرى علمها اله بث 


اډ — 


مشن باانسبة إلى الجموعة الفلكية » تعد أن دينا فرضين : اما أن ن تکون الأرض 
ھی الت تذور ا ا ,ھی التی تدور حول | ا . فنحن 
إذن بين قرضين » وإذا و جد متلا أن أجساماً مسكربة قد أفرغت شحتها 
ا ت حینا وضع فوق موقد ذى غاز مشتعلل فإن هذا إا آن رج إلى 
الحرار دأو رل الغار 1 لی آونات » فنستبعد الفرض الا ول اقات ان ارغ 
الشحن الكمربية يتم بدون وجود الرارة؟ فلا E‏ الفرض الثانی وهو تأین 
ا أن ا لجال عدود ى الفروض.- وی هذا الرد شىء من 
الرجاهة » ولكنه ليس سحيحاً ن ىكل الأحوال » فضلا عن أنه لا يقدم فالواقم 
قوة دافعة إلى فرض فروض كثيرة عسى أن يتحقق ملا واحد غير ماکان 
ينكر فيه . وعلى كل حال فيذاالمبداً الثانى ينطوى على كثير من الاحتالية » 
ويدخل فيه حساب الاحتال إلى حد بعيد . 


E‏ الأشياء التى تسيرعلىقانون مامحب 
أن ستمر على نفس الطريقة إلى أن يظر رهان عكسى . وهنا نحن نفرض 
کا قال جوبلو — نفرض انان يسير الزمان واللكا نج ها الآن وأن 
تكون الظواهر العامة التى تدخل فى إطارها الظو اهر ا جرئية سائرۃ کا هى فلا 
نفترض مثلا فناء الشس اوور و جديدة أو تاخل قوة مفاجئة من 
عام جېول » وعلى هذا نستطيم أن نستمر على هذا البداً ما دمنا لا جد فرضاً 
مضاداً أو رها عكسياً يننى ما تقول . غير أننا نلاحظ أخيراً على هذه المبادىء 
آنہا تو جہات لابح الملىأ كثر من أن تكون‌ يات لأساس الاستقراء . والرأى 
الصحيح الى بحب أن ننهى اليه هو رأى أصحاب الهج الأول » فالننيجة 
الأخيرة التى نستطيع أن نستخلصما هى أنه لكى يقوم الل لا بد أن نقرض 
المبرية » والمبرية الدقيقة إلى أقصى حد» وأنه جب ألا نتوقع تغيرا مفاجا 


A =‏ — 
للقوى الؤثرة فى الكون > ولا نفرض أى تدخل خارق لاطبيعة فى ظواهر 
الطبيعة . وعلينا أن تؤمن بال جير ية الطلقة والتمية المطلقة الموجودة فى الطبيعة. 
إلى أقمى حد» وهذا الان ککل إعان مصادرة سب أى ثىء نصادرعليه 
وتفترضه افتراطً ولا أساس له من الواقع ء إن كان نة بعد جال لاتحدث عن 
أى واقع . 


— ۳ — 


اج الاستردادی 


کون التارخ من وقالم حدثت مرة واحدة والىالأبد » بيا يتكون الإمن 
حقائی قابلة دام لأن تعود » وما ذلك إلا لأن التار نخ بقوم على انول 
خاصية من خصائص الزمان عدم قابلية الإعادة iréversbiité‏ لأن الصفة 
الرئسية للزمان هى الاتجاء » والانجاه يقتضى السير قدماً دون تراجم أو خلف 
أو تكرار » ومهمة عل القارخ أ التأرخ أن يقوم بوظيفة مضادة لفعل 
التارخ الو ان ر أن ترد ما کان فی الزمان ء لا ليتحقتی فمل 
فی رى الأحداث فھذا ما لیس نی وسم أ ی کان م کان أن قوم به وحتی 
الله ل ل غ فد کن ر هو نقسه مرة a‏ انه لا عل 
شيا کان ألا یکون ا التأر فهى أن اول أن يستعيد 
فی الذھن وبطريقة عقلية صرفة مأ جرت عليه أحدث التارخ ف خری 


ی 

امان غالا أن بتصور جری هذه الأحداث وکانه ری ة فی اط ادموجه . 

وم جت أن هدا لا کن أن 2 .إلا بنوع من التحربة إخية التى حول الرء 

فا أن عا e‏ حسما کان » فان !ل تأر | خی شو ذلك 


ای او رو ا و 9° 


w~ 


ع 


SG ay 
الاضية من آثار » ذلك أن ماکان لا حكن أن يستعاد حال . إا بمكن أنيستعاد‎ 
نظرياً بنوع من الترکيب ابتداء ما خلفه من وقالع يعمل الذهن فا أحيات‎ 


وانليال امبتدع E‏ ں نوع من الوجدان ھو مأ اسميه 


— = 


اشينجار بام ا « physiognomique‏ < بپ فبہذا التوے نكون الصورة 
الماضية على خير وجه متيسر . وقيمة هذا ل تتعلى من ناحية بقدرة الؤرخ 
التوس » ومقدرته على النفوذ وراء الأثار فى أ كتناه للصورة الكلية المتصلة التى 
تعبر عنما هذه الظو اهر التنارة أو الا ثار امتباعدة ؛ وهذه مسالة لا تتعلتى بالمل 
ف شىء إا هى نوع من البة الطبيعيةالتىلا تتوافر إلا لممتازين » فليس لنا 
ا نبحث فما » ولکن هذه المبة لا تستطيم أن تأى نتا ۶ سحيحة 
إلا بالاعتاد على الاثار المتخلفة عن الأحداث التارخية ومن هناكان هذه الا 

الت يسمونا ارثا dome‏ أ كبر قيمة ف الدراسة التارنحية 


فالتأر لا عكن أن م حقا کا i Seignobos & Langlois J‏ 
كتامهما الممتاز"“ « المدخل إلى الدراسات التارة « Tmtroduction aux‏ 
études historiques‏ › تقول لا عکن ا3 يموم التارخ إلاعل انان م 
اوثائتق » وهذه الوثائى تقس إلى : ؟ثار أو مخلفات خطية » أو روايات» 
ا نقوش .. إخ وهمذا جب أن تكون اللطوة الأولى ف المنمج التارمخى هى 
ور لی ع ن الوثاتیء وهی ما يميه الؤرخون الألان ڊy~l Heuristique,‏ 
Heuristik‏ من کلة يو نانية تدل عإ ا و ا هذه الكلمة 
محاولة إبجاد الوثائتى الكافية أو الممكن إجادها المتعلقة حادث من الأحداث 
التارتخية . ٠‏ 


فعلينا أولا أن نحم م كل ما حكن جعه من الوثائق التعلقة بعصر من المصور 


)١(‏ راجم الآن ترجتنا هذا الكتاب ضمن كتابنا : « القد الارخى » » القاهرة 
سنة ۱۹7۳ . 


س چیھ س 


ی 


الأقل ما عكن جعه ما تم صوراً لا لا كن وضعه فى هذا اللكان . والحط 


f‏ ک۰ ن نوع هده الوثالى E‏ نضمپا ميا فی مکان واحذ مھ تسيا أو على 


الا کبرالذی بقع فيه المۇرخون إنماکان ينثا دانا ع نكو مم لاتتوا 
الوثائق التعلقة بالادث موضوع الدرس . وم ا رخ ممضته أحقيقية 
إلا بعد أن هيأت المكتبات والتاحف راا شات 
الع ار ترم واخد ق کان رادید مذ لرن ان کرم ا 

کنا لم نستطم أن تصل حتى الآن إلى نتيحة مرضية من هذه الناحية فان التقدم 
ااا ل لمم الفیلولرجیا م تم نی ا ا جهو دات الضخمة التى بذلت فى 
هذا السبيل ئى أواخر القرن الماضى وأوائل هذا القرن . ولا ضير على الإنسان 
اا ا آولا بجع الوئاتق من آی مصدر کان وآن یغ عضا إل بعش 
دون رتب أو او ار أو تصنيف لأن المة e‏ 
الوثائق من مظانپا ىكل مكان . حتى إذا ما اتهت هذه اللطوة الأولى أمكن 
بعد لمؤرخين أن يعنوا بہذه الوثائتق وبتوفروا على دراستما ليستطيعوا عن 
هذا الطريتى أن يصاوا إلى الأحداث التارخية التق لست هذه الوثائی غير آثار 
متخلفة عنما . 

فعلينا إذن كخطوة آولی آننضے کل الر اتی اللقة شىء ما سسواء | کان 

ذا ا اا آم تاب با ا أوكان صيغة ديوماسية أو عقداً من‌العقود 
وعلى وجه العموم آی شیء براد استردادہ تاريخياً » عاينا أن نجمم هذهالأشياء فی 
مكان واحد قدر المستطاع إماهى ا او عر کا من الان امن 
كل المصادر غير المباشرۃ التى تعیننا على حقيتى صحة الوثائتى المدروسة كا سيتبين 
بعد قليل . 

وإذا مت هذه اللطوة الأولية بدأت الحطوة المحقيقية قى انج التارخى 
وهى خطوة النقد . 


N > 


انق : هذه الوالق التى يمتمد عاما الؤرخ حب أن تون ال 
ب بصال ى النهاية إلى الراقمة التارتخية الى تعد الفاية الأخيرة . ولكن بين 
اة ون ن الوأقعة التار بحية الستردة طريقاً شاق طويلا يقو م كله على أساس 
أنواع من الاستدلال : فنا ما هو استدلال خالص : ومنہا ماهو رهان بواسطة 
الاثلة أو المعيا ل أو قياس النظير » ومنها ما يقوم على الاستقراء . وهذه امطوات 
التوسطة بين نقطة البدء وتقطة الاتہاء ء هى الوصف القيتى لمج التار نى . 
وأى لآق أبة من هذه الا الل سل سیژدی قل إل خطا د کون 
فاحشاً فى بعض الأحيان . فملينا إذن أن معن فى محديد انلطوات الموصلة من 
تقطة البداية إلى الهاية » وأن نضع كل القواعد الدقيقة التى بحب اتباعما والسير 
بكل «قةلتفيذها حتى لأإيكون نة فقص فى أية خطو: ة خطوها وحتىلانصل إلى 
تيجة خاطئة تبعاً لطأ عرضى جز فنا به فى أية مرحلة . 


واو نظرنا فی الوثائق لوجدناها على نوعين : النوع الأول هو الأثار 
أو الأشياء المصنر عة » والنوع الثانى هو الاثار الكتابية التى قد تكون وصتاً 
لادث تار خی وقد تکون روا یا ذا طاوث»آوتد تکون مرد 
روايات عيانية وغير عيانية همذا الحادث التارتخى . أما النوع الأول فيسير » 
لادی کيا إلى الأخطاء اللہم الان حيث بيان سحة نسبته التارخية » 
وذلك لانه آثر مادی ؛ وکل اثر مادی تکفا ۾ مع مور حقيقی فعلى » فمن السير 
إذن وف لالة الأثر أن تكشف عن حالة الؤر . فا ثا ركالأهرام مثا والمعابد 
ERE‏ و الترع أو التخطيطات لمدن الختانة » كل هذه الاثار من السير أن 
محدد ما ها من صلة عنشئما ء لأننا هنا يا زاء أشياء مادية تقريباً ومن البسير فى 
مثل هذه الأحوال أن تحدد الصلة الوثيقةبين الأمر المادى والمؤثر الفاعل . 


اما فی حالة انوع الثانى من الوثائى » فالأمر عسي ر كل العسر لأنه عبارة. 


— A۷ 
عن الآ“ار المتخلفة فى نفسية إنسان عن حادث من الأحداث > والإنان بطبعه‎ 
حر متیر كير التأثر نخضع لموامل عدج و اثر سما بطرتى مختلطة وعلى ىء‎ 
دوچ » فضلا عن أن لدیه دواعی عد للتحریف أو اأزييت أوالوقوع قالطا‎ 
أو جرد الوه » ومن هنا فإتناسنكون حينعذ بإزاء حاولة شاقة لاستكناه العوامل‎ 
النية التى أثرت فيمن كتب هن الخانات اللطية لكى نتبين الدوافع الى‎ 
دفمته وعحة هذه الدوافع ومةدار الصدق فى تقل امار » إلى خر هذه المسائل‎ 
التملقة بامتحان عة الروايات . والأبر قد يكون أي بافبة إلى اغات‎ 
الحديثة » بنا الأمر شت جداً فا يتصل بالا“ار القدعة أرلالأن عوامل التغيير‎ 
من أ دكثیرۃ مرت ا هز الأشياء أو من جرد قعل الزمان النى ينی على‎ 
الآثار » فضلا عن عدم إرقة نى المؤرخين الأقدمين نظراً إلى روحمم التو كيدي‎ 
القاطعة أوإخالمم الساذج ببعض الأحداث دون تقد أو يز هذه الأسبا ب كلما‎ 
بکون الأمر عسیرا کل المسر فی ريد عة الوثائق النخافة عن العصور القدعة‎ 
فعلينا إذن أن نقوم بعملية امتحانقاس لکل هذه الوتائى المتخلفة عن الحادث‎ 
موصح الررس ودلك أن نأل أولا: هل الوثيقة رة » آی کا کانت ف‎ 
الأصل ؟ وإذا م تكن كذلك فاذا عى أن يكون النص الصحيح ؟ ثم حقق‎ 
E المصدر اإزى تنب اليه الوثيقة »> وهدا‎ 
و النلك‎ critique Férudition تقد التحصيل‎ 0 critique externe 

القيلولو جی critique Pphilologique‏ » 
وعاینابیدهذا کثوة ثانیةأن نال أولا : ماممنى هذا النص ؟ ثانا :هل آمُن 
به صاحبه ۽ مال : هل کان حم نى إعانه به ؟ وهذه الال الثلاث هى الق 
تکون ما یعرف باس الد lıllطj critique interne‏ . وبواسطة هذبن 
النجين نستطيع آنا اوا تعدبد دقيى الصحة الوئيقة التارجخية وهدا بم 


AA —‏ — 
بفضل النقد المارجى ؛ وثاناً إلى Na E‏ 
الباطن » وهمزا ا النقد التار ى إلى قسمين ضخمين + النقر الحارجى والنقد 
الباطن . فاندرس کاو على حدة بالتفصيل : 


: النقر النارعى‎ - ١ 

حب أن نلاحظ اول E‏ مہمة امرخ کاش اتون الهمة . وذللك 
ن الوثائق الت لدیه لست کالو اد الطبيعية الق جرب فا الفزيانى أو ال كاي 
لان هده الوثائق ليست هى الأحدان اوا واا هی تقررات وأوصاف عا 
ووت ا جا ء وما مثل المؤرخ فى هذه الله إلا كشل الكمانى الذى 
لا يعاين التجارب بل یکت بدراسة التقرررات التى يقدمما له الحضر فى السسل » 
بل‌الأمر أعسر بکٹر > لان ق و لکیای أن بعاین بنفسه هده الظو اهر 
الكهائية يإعادة التحار ب من جديد والتحقق من حة تقرررات الحضر أماالمؤرخ 
فلبست له حتی هذه الوسيلة : ماکان قد کان ولا سبیل إلى إعادته ¢ وهذا کاز 
مته عنوفة بکثی من ااصاعب ۲ ما سین من دراسقنا لکل جزمن رای 
النقد التار عى . 

أما النقد ارج فینقسے قسمین : أولا : تقر الاستماوء ا نقد التصحيح » 


افر critique de restitution gly‏ : 
بغوم هدا التقد على أساس التمحقق من سحة الوثائ التي لدينا عن الحادث » 
فعلينا أن نعرف : هل الوثيقة سحيحة ؟ أى نها هى الوثيقة القيقية التى كتا 
۴ و ن یرن ر رین > 
من الإضاقات الزائد القصود ہا ال کال » وأحياتاً يكون النص عرفا فى بمضش 


— ۹ 


أحر ائه وأحيات رابمة يكون النص ا ان . وهذا انز ييف تعلق إماباو تاق 
دات اة اي اراي ما الضاة القيمه وعلكل حال فده اة تعلق ا 
بالق الانی من کی ی ذلك المععاتى بنقد المصدر . ولدينا فا يتصل 
ا حوال ثلاث رأبسية : الأول منهاأن تكون لدبا سخة خط الؤاف 
منالوئرقة موضوع البح » خيندد کون الأمر بسیراً وما علینا فی هذه الال إلا 
أن تسخ هذه الو یق ة کا ی فى الأصل اما دون أن نزید فبها حر أو نتقص مها 
شتا » حى لو کات اة بالأخطاء . متنا نى هذه الال ميمة فوتإغرافية 
e‏ هذا اتير ا لأن الطلوب هو تدع وثيقة المؤلف الأصلية بالضبط 
E‏ لال القانية أشد عراً وهى ألا تتكون الوثيقة ية عخطوطة خط المؤلف 
بل سخةء حيدة. وحذه السنخة لوحيدةقد تكون] حياتا كعرة ملب بلأخطام 
وهذه الأخطاء إبا أن تكون أخطاء نى الك أو أخطاء عرضية .أا الأخطاءفى 
الک فتتعلق E E‏ 
اضر فى وا لض ن يت ار اراد أن يصلحه يصلحه . وحن تحدالكثير جداً من 
هذه الأ خطاء التى تحدث عن جهن الناسخ وعدم قهمه للاصل کا 
الخطلوطات العربية . أما الأخطاء العرضية فتنشاً من الناسخ إما بنسيان بعض 
الألفاظ أو شتت شتت انتباهه أثناء النسخ أو أخطائه إثناء الإملاء أو من محرد 
الأخطاء التى رتكا خط ما يمو نهال خطاء القاية نصوادء عيعمطة . فهذه 
الأخطاء التماقة باحر يف نى النص كن إصلاحما بوجه عام عنطريق استقصا 
الأخطاء التى بقع قبا الرء عادة أثناء النسخ مثل تكرار بعضالكلات أو بعض 

القاطع وهو ما يسموته dittographie‏ Îو‏ ذ ذ کر مقطع من المقاطع الحكررة دون 
القاطع الأخرى وھ haplographie 4g Î‏ والأخطاء فی علاماتہ 


و 


اچ 
وهذه الظاهرة التصلة بالأخطاء الكتابية تبدو فى أحد صورها فى الكتابة 
العربية خصوصاً وآنبا عانت الكثير من التطورات فنى البدء كانت المروف 
کت غ نط ولا إ عام » فضلا عن أن الشکل ل یکن قد وجد بعده 
وهذا أظهر ما یکون فى اختلاف القراءات بين الصاحف الختلفة وبين القراء 
الختلفين » > ا بظر فى النصوص التى اختلف علبما أ كبر اختلاف سواء النصوص 
الاد اتوس المحديث بأنواعما » ولك يصلح النص إصلاحاً حقيقياً جب 
عى من يتصدى هذا السمل أولا أن بيكون حيط بللنة التى كتب بها النس » 
انیا آر ن یکون عالماً بانجطوط الت کت تبت ہما النصوص التی یشتفل فا » وبکل 
الحطوط التق مرت بلغة من اللغات إذا كان يتناول عصوراً متطاولة » وجب 
ا أن کون على عل بالأخطاء الشائعة الحاصة بكتابة لغة من اللغات ما رد عادة 
لدى النساخ فى أحوا ل كثرة تبلغ درجة أن تكون هذه الأخطاء أ خطاء عامة . 
وینبفی من أجل ذلك وضع معجم أمجدى منهجى للاخطاء الشائمة الماصة بكتابة 
لغة من اللغات » فهذه عملية من أم العمليات القى تساعد الناشرن على تحقيق 
انصوص وإصلاحما . ومن هنا عنی ہما الفیاولوجیون منذ عېد بمید وخصو) 
أولئك الذين اهتمو | بالدراسات اليو نانية واللاتينية . هذا قام كثير من الباحثين 
بوضع معاجم مفصلة أمجدية لاء خطاء الشانعة بين النساخ وطريقة إصلاحما » ومن 
أم المعاجم فى هذا الصدد مجم نانم واورve‏ هھ تألیف مادثج 
li “Madvig’‏ يتل باليو نانية واللاتبنية معا » ثم معجم اهو : 
ail ‘Commentatio paleographica’‏ إلى اللفة اللاتنية ٤‏ 
‘Gradus ad criticem’‏ ا هاجن Hagen‏ بالنسبة إلى اللغة اللإتبنية 
اکا فوا هز المعاجم الى جب أن تو جدنظاتر اى المر بية ie‏ 
النشر المائلة التى قام بها المستشرقون فى أواخر القرن الماضى وأوائل هذا القرن » 


— ۱ 


تفيد فائدة جلى » والتصحيحات التى استطليع أن تقوم بها بواسطتما كثورة 
لا تحمى » ومن الأمثلة الثمورة على هذا تصحيح هط« لنص سنيكا 


“Philosophia unde dicta sif, apparet; ipso enim nomine 
fatetur, quidam et sapiatiam ita quidem finierunt.” 


وقد كانت الكتابة باللاتينية بدون علامات رقم > فکانت المحروف 
توضم إلى جوار بمضما البعض دون ييز بفواصل بين الكلات فيكون حرف 
تلو حرف تاو حرف إلى ‌النماية » وتقطیم الحروف إل کلات یتم عن‌طریق القاری* 
لاف النص المكتوب › فم يكن يوجد بالأولى لاشولة ولا شو ونقطة ... إلى 
آخر علامات الرقے . فرتم هذا النص أولا على هذا التحو ولكق تبين له أن 
القے الثانی م یکن لہ آی معنی » فرای مدفح أنهلا بد أن یکون هنا خطاً فى 
تقطيع الكلات ٬‏ فقطم ا خر ھIiKa quind amet sapientiam. ete:‏ 
فیہذا تم إصلاح نص سنیکا وأصبح ا 


ومن الأمثلة على هذا ما بر دكثيرا نى بعض التراجم العريية عن اليونانية 
ومثاله ما ورد فى توقيع مخطوطة بيروت اللاصة تراج مد من عبد الله بن المقفع 
لكت أرسطو النطقية الأولى فقد ورد التوقيم اتال :« م کتابآنولاطيقا ولس 
بعده من هذه الكتب إلا كتاب أفود الطبيعى وم ينعا من استقرائه إلا 
ماقدمنا ... » ند ظن فرلا صهاس۴ مم وهزت أن كلة أفودلا بد أن 
تکون «سمم» أو ما يها » ولكن‌هذا ظاهر اطا کا بين ذلك کراوس 
فلا معنی الكلام عن کتاب الطبيعيات وهو بصدد كتاب قى المنطى > وثانیا 
لا عكن إصلاح النص من رم الكتابة هذه الطريقة » وتا تحب كا فمل 
کراوس ألا بعد هذا الكلام كلتين > بل كلة واحدة وهى أفود بقطيقى 


ا n ٤‏ 1 ج 
( س البرھان ) والأمثلة على هذا كثرة لا حصر هما نى امخطوطات العربية . 


— ۹) = 

الالة الثالثة : وإذا كان لدينا أ كثرمن مخطوطة فإن علنا سيكون من 
ناحية ميسراً ومن ناحية أخرى أطول e‏ 
نتبين ما تسب فما إلى أصل واحد » فتمد تموعة الخطوطات اتی تن 
إلى أصل واحد وكأنما لا قيمة هما إلا كخطلوط واحد . ونستطيع أن نتبين ذلك 
من وجود ن لاطا نفس المواضم ¢ حینئد نعرف بالدقة أنه لا بد أن 
کون هذه الخطوطات قد کرت بعضها عن بعض » فتعدها فرعا واعداً 
تیال الأصل واا إل عط كت ع الال وتي ف حت 
الخطوطات الوجودة على هذا الأساس حتى نستطيع أن تحدد وجود مجاميم 
مستةلة ليست مأخوذة بعضها عن بعض وإما أخذت من مصادر مختلفة . وبمد 
هذا نضم شجرة النسب هذه الخطوطات مبتدئين من الأصل فى صورة كيذه : 


(«سر) > 


وكا بمدنا عن المؤل ف كرت أحياً الخطوطات الفرعية » وتمددت بالتالى 
الخطوطات التوسطة > فستطيم أن نمد مخطوطة المؤلف هى الأصل »> 


(A —‏ — 
والأصول المستقلة المكونة للاأسر الحتلنة تمد مخطوطة من الدرجة الأولى 
ثم بتفرع ع نکل خطوطة من الدرجة الأولى مخطاوطات فرعية حددناها كا قلنا 
عن ري التق فى الأخعاء في ا > وقد تتعدد هذه الخطوطات المأخوذة 

عن مخطوطات الدرجة الأولى إلى غير نبابة . 
ويحب ألا نمد قدم الخطوطة هو العامل الفاصل نى نبا » فقد تكون 
هناك عخطوطة ذات تار حديث ولكن لا اة ۰ ولکا مأخوذة 

مباشرة عن مخطوطة من الدرجة الأول فبذه تفضا تفضل بكثبر جداً مخطوطة كتبت 
سنة ۱۸۳۰ مثا ل أن هذه أ خذت لا عن عطوطة من الدرجه الأول با بل عن 
مخطو طة فرعية عن خطوطة الدرجة الأولى » وبالأحرى والأولى عن أية عخطوطة 
تزداد بعداً ع ن مخطوطة الدرجة الأولى I‏ 
الوسائط الو جودة بين هذه الخطوطة وبين الخطوطة الممكتوبة خط املف 

وبعد وضع شجرة النسب هذه بين الخطوطات ننظر فى القراء ءات الختلفة الى 
تقدمما الخطوطات المستقلة » وهنا بحدو نان تفضيل فر اءة على قراءة أولا القرب 

من الأصل . فأقرب الخطوطات إلى الأصل » وهو أقلما فى الوسائط› تکونی 
الأصح على ارغم ماحد أحياتا من آن تكون القراءة التى - سا اقا کک 

من القراءة الموجودة فى مخطوطة أخرى . وات إذا تاوت الخطوطات 
فى الدرحة وكانت مستقلة » فضلنا القراءة لام أى حدونا القراءة الى LL‏ 
وفَاً للاغلبية . وإذا م نسعطم هذا ولا ذاك » بأن ظل النص مم انف 
فان علينا أن ننظر نى المسألة وكأ ننا لبس لدينا إلا رة واحدةء أى وک ننا 
فى الال الثانية . وحينئذ نقوم بالإصلاح على أساس القواعد والإشارات التق 
ذكرناهابالنسبة إلى الال التانية » مع و جود یسرتی هذه الا کیر مته یا ا 
الثانية ء لأن‌القر اءات الخلفة قد تؤدىإلى تسيل خمين القراءة الصحيحة . وعن 
طریتی هذا کله نستطیم أن نصل إلى صورة أرب ماتكون إلى النص الأصلى . 


۴ س مامح لحت الملمى 


— ۹4 = 

و هذا العمل عمل سای خالص » فقد قدمنا الن ص کا د و أوکا رجح أن مؤلفه 
ب وغ بعد هذا آن نقوم بممل أ كر إتجابية » وهو أن تين مصدر 
الوثيقة موضوع الدرس » وهذا ما يقو م به القسم الثای م ن النقد امار جى وهو 
تقد الملصدر . وبحب أن نلاحظ أخراً أن تصحيح النص له خطر ضخم » 
فكثير من الأخطاء » سواء من‌الناحية التارتخية والمذهبية » م يكن له من مصدر 
إلا خطأ فى النسخ . وكثيراً ما أثارت هذه الأخطاء فى النسخ أو عدم إمكان 
القراءة الصحيحة للفظ ممالا حصر له من المشاكل. ولمل من أ رز هذه المسائل 
ف الفاسفة الإسلامية مشكلة قراءة « فلسفة مشرقية » وعليا يتوقف حل مسأل 

خطبرة هی مسأل قيام فاسغة إسلامية أصيلة أو عدم قيامما . 


فنقد الإستعادة لا يؤدى إذن إلا إلى استخراج النص كا هو فى أصله دون 
E A E‏ تالت س ہا 
النص » وكل القراءات التى حكن أن تكون دخيلة أو معدَلة . فمو إذن 
لا يضيف شيئ جديداً مطلقاً إلى النم” . 


۲ - تقر الصري : وليس فى وسعنا أن ننشد حجة قول ما لدى إنسان 
م تكن له صلة بالحادث أو الواقعة التارمخية » ولا هكن أن تتلقى الأخبار 
اا دز ان د إلى الأصدر الذى صدرت عنه» 

هذا فلا ينی أن تكون لدينا | الوثائق سحيحة وكا كتبما واضعما » وإنما بحب 
أن يضاف إلى هذا أن نعرف أولاً : ما مصدر الوثيقة ؟ ثانياً : من مؤلفما ؟ 
ال : ما تا رما ؟ ذلك أن الوثائق تختلف فى قيمتما اختلاف شاسماً من حيث 
سحة فسبتها إلى واضمما الأصيل أو إلى من ذكر امه کواضع هماء فنحن جد 
ا من اناق آوالزقات تذکرانا براح وبکل توکږد وقلع أن مؤلف 
هذه الوثيقة أو تلك هو فلان أو فلان من الناس . ولكن جب ألا نثق مطاً 


کو 
تی أی ت وکید مہما کان من قوته » فکتیر من الوثائق قد زيف لمدةاعتبارات 
كرها باست م8 .3 بالتفصيل ما مثلا أن يكون الأثر ضليل القية 
قیمهر عتم قلان من لتاس الثپورین کی ترتع قیته؛ أو قد کون الأ 
عظم القيمة فيضاف إلى إنسان من أجل تمجيد هذا الإنسان مع أن الأرلاينتسب 
إليه » وقد يكون قصد صاحب الانتعال أن ببين مذهباً مميتاً » فيضطر إلى أن 
یکتب کتاباً بین فيه قوة هذا المذهب أو كيف أن شخصية عظی هی الت 
کتبته أو أنتجته » ومن أجل هذا زيف كتا أو أثراً بأ كله ويعزوه إلى هذ 
الشخصية المظيمة . فغلا بح دكثيراً من الكتب التافية قد نسبت إلى أفلاطون 

مع أنه ليس مما وذلك لک ترتفع قیتہا .کا أن نة مؤلفات جليلة قد 
نسبت إلى أفراد إما مغمورين أو مشہورن بدون حت . وأخيراً جد حالة مثل 
حالةكتاب « نج البلاغة » الذى يشل النوع الثالك وهو التعلق ن 
مذهب من الذاهب فيمزى إلى شخصية عظية» تمتبر مؤسه» أر يتبون فيه أن 
هذه الشخصية العظيمة قد ذهبت حمَاً إلى ما تذهب إليه هذه النحلة یا 
فكتاب « نهج البلاغة » قد قصد به من ناحية إلى تمجيد شخصية الإمام على 
من حيث رفعة مزلته فى البلاغة والكلام والتفكير الديتى بوجه عام » ومن 
تاحية أخرى قد قصد به إلى بيان أن المذاهب التى تقول با الثيعة هى حقا 
تلك التی نادی ہا الإمام على 

ا e‏ المسر بالنسبة إلى الأقدمين 
ا فا ا إل الحدتنء لان الحدثين قد اعتادوا أن يكت کتبوا أماءم 
على مۇلفاتهم أو ېروا لوحانہم بتوقیماتہم أو بتعليقات E‏ 
الأقدمون فإما أً: نم انوا لا يعنون بذاك » وإما أن المواضع التق نمر فا هذه 
TEE‏ دة أسباب أُخرى . ومن هتا كان على 
الؤرخ » خصوصاً الباحث ث فى العصور القدية » أن يكون دقيقا کل الرقة فى 


۹٩ =‏ = 
النظر إلى النصوص وأن يبتدىء من هذه المقدمة وهى أن يفترض مقدما أن كل. 
الئاق مزيفة . وعليه بعد ذلك ألا يأخذ بالوثيقة إلا إذا ثبتت لديه نها ء. 
وسيکون حاله حینئذ حال من ارتا او ر 
الوثيقة إشارة إلى مؤلفما وعليه أن يبدأ من جديد ك يعرف من عسى أن يكون. 
هذا المؤلف . والقواعد هذا تسير على النحو التالى : 

(1) أولا : جب أن تقوم عا بس التعليلالباطن #عاما م#ولممه ومعناه 
أولا أن ننظر فى الوثيقة من حيث انحط الذى كتبت به . فالحطوط تختلف فا 
بين المصور بعضها وبعض . فإذا وجدنا وثيقة من‌القرن الأول أو الثانى للاسلام 
مكتو بة بخط فارسى أو نسخى عادى » فيجب أن تعد قطماً منحوة ؛ وإذا وجدنا 
وثيقة فى القرن الرايع مكنوبة بخط كوف قدبم قد خلا من النقط والإجام فليس 

من شك أو على الأقل فن الرجح جداً أن تكون منحوة . 

ثانيا : علينا أن ننظر فى اللغة التى كتبت ما » فبعض الصور اللغوبة وألوان 
من‌المحصائص لص النحوية » وأنواع من‌المباراتوالجازات ومنحنيات التعبير لا توجد. 
إلا فى عصر دون عصر آخر . فبعض الللصائص اللغوية يز عصراً من عصر » 
وبالتالى نستطيع بواسطنما أن نحدد عصر الوثيقة التى كتبت هذه اللغة . فثلا 
حكن أن نستخدم هذا اہج خصوصا فى او ف ع ن 
خطر »› ونقول إن فيه خطراً هالا أولا : لأن المقياس الذى تخد عادۃ فی هذه 
الحالة هو ال جزالة وحوشية اللفظ باعتبار أن هذا هو الذى يتناسب مع الجاهلية » 
خصوصاً وأن هذه الكلمة جاهلية » توحى ذا انى لدى هؤلاء الؤرخين. 
الطحيين » > فيظن أن كل ألر شعرى يتس بارقة ونصاعة اللفظ وسهولة التعبير 
لا بد أن يكون منتحلا . ولتكن هذا الهج خط ر كل اللطورة أولا لأنه ليس 
بصحيح مطلقاً أن الشعر ال جاه ى كا ن كله جزلا » وإنغا اختلفتطبيمة الشمر جز اة 
ورقة باختلاف بيثات الشعراء » فشر عدی بن زید وشعر عبید ن الارص يتے 


رة لا نكاد تظلنر بها حتى ف العصر المباسى فى بعض الأحيان, > فلا يدل هذا 
مطلقاً على أنها منحولة . وعلىالمكس من ذلك جد فى العصر الأموى » بل 
اع اا ا عار الجر الة التامة مثل شمر ذى الرمة أو ث ا 
عبد المطلب . فبذه الجزالة لا تدل مطلقاً على آنا من العصر الجاهلى . إا عتاز 
بالجزالة التامة » ولكنما لا تنسب كا هو واضح - إلى العصر ا جاه . 

ولكن الط ليس هنا فى الج وإما فى استخدام مقياس ممين لطبيق 
اہج . إا الذى بحبأن نتبره فى هذه الحالة هو طبيعة الت كيب الحاصة و بعض 
الحصانص المتعلقة باسته)ال حروف الجر أو طرية الجاز أو طريقة ركيب المسند 
والمسند إليه واستمال الأفعال » فمذه الحصائص الدقيقة الجزئية هى فعلا التق تع 
أصابمنا على حقيقة العصر الذى كتبت فيه »> خصوعاً إذا لاحظنا من ناحية 
أخرى أن المنتحلين قد تنهوا إلى هذه السألة » فکانوا آمكر من أن يكتشف 
انتحامم بسهولة » فاضطروا إلى تزييف لنة الأصل کا جد مثا نى الأشعار 
التععلة التى اختاقما خلف الأحر وأ كثر الأشمار ا منسوبة إلى المذليين . لد تفان 
هؤلاء الرواة الذبن رووا هذه الأشمار فى استعارة لفة الأصل » فأغربوا ماشاءوا 
الإغراب » کی یمفوا عل کل اثر لاتہامہم بالا تحال . فملینا إذن آن نکون 
دقيقي نكل الدقة » حذر نكل المحذر فى استخدام هذا الهج . 

وثالتً : علينا أن ننظر ف الوقائم التی ترد ی الوثيقة من حیث إمکان حدو نها 
فى الزمان المنسوبة إليه » أو فى المكان الذى زعم الوثيقة آنا جرت فيه » وأن 
تنظر فا عسى أن تكون هناك من إشارات إلى هذه الوقالع فى كتب الماصرين 
فمن طریق معرفة هذه الإشارات نستطيع أن نتبين » إلى حد ما » العصر الى 
قنقسب إلبه الوثيقة . 


(ب) لاتكن الاعتبارات السالفة اتحديد دقيتى لولف الوثيقة أو الألر 


E 
أو الكتاب ... اخ . ولمذا حكن أن نؤكد التتاح التى نصل إلبها عن طريق‎ 
الحطوة السالفة » بواسطة ما عى أن يوجد لاى المؤلفين الآخرين » من‎ 
اقتباسات من هذه الوثيقة » بشرط أن يكون هؤلاء المؤلفون المقتبسون معاصر بن‎ 
أو شبه مماصرين » وأن يذكر صراحة اس مؤلف الوثيقة > ما رجح لدینا أنه‎ 
إذاکان نة اتتحال إن هذا الاتتحال م ينم إلامتأخرا > أو أنه لم بتر انتعال‎ 
إطلاق . ومع هذا » فهذا أيضاً حفوف بكثير منالمزالتى اللطرة » وعلينافى هذا‎ 
منج الشائك أن نكون حذرين قدر المستطاع > خصوصاً وأن کثیراً من‎ 
الؤلفين وبخاصة الحصوم » بلجأون إلى تزبيفالأقوال وحاتما إلى أفراد لم يقولوا‎ 
بها إطلاقا . وهذا يظهر خصوصاً فبا تقوله ابن الراوندى على الماحظ من أقوال‎ 
ل يقل بها مطلقاً هو وأغلبية المعتزلة » وهوما كشف عنه بكل وضوحالسين بن‎ 
المياط فى كتابه « الانتصار » » ونمت ابن الراوندى بأنه قرف ال جاحظ بأقو ال‎ 
. لم بقل بها هو » ولا توجد فی کټبه‎ 
من بين أنواع التزبيف نوع خطير » وإن كان أقل خطورة من‎ )+( 
: interpolation & continuation Ji الز ييف الكامل « وهو الحشو والإٌ‎ 
أما الحشو فهو أن تول نى داخل اص أقوالا ) يقل بها الول او ر شن‎ 
الشروح ا ازيادات الد خيلة فى المبارة إما للايضاح أو لان النص قد استناق‎ 
فمه على الناسخ ال جاهل أو القارىء غير العام » وهذا ظاهر خصوصاً مثلا نى‎ 
كتاب « الرسالة » للشافمى » فنجد فى النسخ التعددة أنما قد احتوت على كثر‎ 
من القراءات التى كتبما نساخح جهلة أو قراء أشد جملا » ظنوا أن فى الكل‎ 
رما أو خط » فاستبدلوا به غيره » وخصوماً أن الشافم كان بستخدم تعابير‎ 
فى غابة من الرصانة و المزالة ومتانة السبك » مما يدل على عرييته الأصيلة فى‎ 
الكتابة . ولكن هؤلاء القراء أو الحشين المهلة » كتبوا بدلا من بمعض.‎ 


— ۹ 


نسب لمصرم ټ E‏ الاقد أن i‏ ا 
الشافمى على تليذه ار بیع بالدبة إلى هذه « الرسالة » . 


آما الإكال فكثير المدوث خصوصاً د رغال الم الل :ا كار 
توارخ العصور الوسطى المسيحية قد أ كات قرت بعد قرن بوساطة مؤلفين 
لم بذكروا أسماءم > فاختاطت مؤلنى الكتب الأصليين وأصبحنا قى حيرة من 
مس ما عسى أن ينتسب حا إلى الؤاف الأصلى ء وما عى أن يكون قد ألقه 
ولون ارون 6 وإن کنا نستطيع إلى حد ما أن تقوم ييز هذه السألة 
بسهولة به فة تاربخ حياة من ينسب إليه المؤلف صراحة > من العلوم قطتاً 
أن ما خدث بد فاته ا نتت إليه کا جحد هذا مثلا ى الكتب الأدبية 
العربية › وخصوصاً كتاب « الفضليات » : فهذا الكتاب قد e‏ 
« الأصعنيات » ثم ضيفت إليه زيادات عدة » فأصبحنا لا ندرى ما الذى اختاره 
الفضل الضبى وما بحب أن ينسب اختياره إلى الأصممى » وما تحب أن ينسب 
إلى رواة آحرن . فالأصميات | تنصل عر عن النضايات بل دخل بعقما ف بعض » 
راما کا راغا ری اة اخیارات شا ا رای بت عبد ان ان 
حسن « ثم من بعده المفض! ل ن بعد للاٴ می » وهذا وو الات 
E‏ ره » ممن بعد لغيرم من عرفتا ومن الي نعرف « 

کا ال الاي ار نب أ كثرها لمفضل وأقلبا الاسمسى .. 
وهذا الاضطر اب قدم جداً حتى إن بعض العلماء القدمين ل يستطيمر ان رو 
ق :مض القصائد فینسبو‌ها لاختیار واحد بعینه >کا برو أ وار عا 


فی الأغانی ( + ٣‏ ص ۸۰ ) بشأن قصيدة الادرة » وهی « امفضلية » رقم ۸ عن 


ت ۰.( — 


أي عبيد معمر بن المثنى... اخ »( من مقدمة أحمدشاكر لنشرة « المفضليات » 
ص ۱۷ » القاهرة سنة ٠۴١۱‏ د) . 

ثل هذه الإ كالات لابتيسر معرفتما بسہولة وعلينا أن محدد بالدقة أصلما . 

(د) وعلینا بعد هذا کله أن نرف المصادرالتى صدرت عنها الوثائى أوالى 
ي ا 
الدقة الادثة التارجخية من حيث مصدرها . داك أنه من غير للمكن أن فق 
کل الاتفاق شاھداً حادث معین على روایة على تجو واحد بل لا بد أن مختلنا 
ولو شيا » فإذا وجدنا أن الوثائق تفر تتفى عام الاتفاق فى ما ورد فى رواية ما بدقة» 
فعلينا أن بحسب أنه قد حدث هنا تقل أو سرقة كا يقال فى الكتب العربية . 
ومن اليسير علينا أن نتميزأنواع التحايلات التى يلجا إلا الناقلون لك يفوا 
على ثار تامهم بالتقل أو السرقة : من تفيير ضثيل فى بعض التميبرات أو تمديل 
ف التميبرات » ما يدل على جمامم أو عدم فمممم للحادثة کا محدث عادة بين 
الطلاب حي ينقل بعضهم من بعض . 

وبعد هذا كله وبمد تحديد اللصادر الخلفة نستطيع أن نصل إلى بيان حقيقق 
لمصدر الذى صدرت عنه الوثيقة 

ومن هذا كله يتبين أن نقد المصدر خطوة ة مهيدية لا بد من القيام ها حتى 
نستطيع الوصول أولا إلى النص القيتى » أعنى ذلك الذى وضعه مؤلفه » وثان) 
لى تتبين المصدرالذى صدرت عنه الوشقة يقة . فبهاتين اللطوتين نستطيع أن نصل 
إلى حديد الوثيقة من حيث الصحة ومن حيث النسبة . 

ولكن يجب ألانمتبرأننا بهذا قد قنا بعمايةالنقد الحقيقى . فأغلب الختصين 
فى الدراسات الفياولوجية يتومون أتنا بمجرد القيام بہاتين الممليتين قد انتهينا 


e 


حدید اہج التا ری > مم اننا الوافع قد متا بعملية مهيدية ت ھی فی ذامہا 


OT‏ الحقيقى أو النقد الباطن . ولمذا بحب أن تقوم 


وهنا يكن أن نثير هذه المسألة التى تثار عادة حول نصيب الفيولوجى 
تکوبن اہج التارخى . فقد رأينا أولا أنه لا بد من الاعتاد على الوثائق » 
والوثائی حب أن تكون عحيجة حددة النسبة تام > وتلك هى الحطوة الى 
يقوم بها الفيلولوجى أو العا الحصل نفدم » غير أنه جى أن بضاف إلى هذه 
الحطوة خطوة أخرى هى اللطوة القيقية » وهى تلك التى يقوم بها المالم الؤرح 
المقيتى » وهى أن يركب » من الوثائتق المتخافة من عصر أو حأدث »> صوراً 
صادقة أقرب ما تتكون إلى ما كانت عليه الوقائع التارمخية تماما . والصومة » 
خصوصاً فى القرن الماضى وأوالل هذا القرن س بين الملماء الحصلين والؤرخين 
كانت عنيفةكل العنف » فكل فرق يسخر من الفربق الأ خر : قريق الحصلين 
سر مق يى ارين اعبار ان عدا الفريتق الأخير لا يتمد على الوثائق » 
ویبنی ت رکیباته عیغیر عدوبالتالی فم یت رکیبات أ کٹرها خیالیة » مع أن أی بحث 
تار نى لا يقوم منذ البدء على الوثائق ولا وعتمد علہا نی كل خطوة مخطوها » 
هو عمل باطل . فضلا عن أن عدم امتحان ححة الوثائی کثیراً ما ادى فی أ حیان 
کنیرۃ 1 لی تصویرات تار ية زاف ة كل الزيف »فلو اعتبرنا أ رسطو مثلا هو الولف 
المحقيقى لكتاب أولوجيا » وأفنا على هذا الاساس و ا لذت أرطي¿ 
لكان هذا اذهب مختلتاً كل الاختلاف عا كان عليه قى الواقع التارخى . 
فضلا عن أن كثيرا من الأخطاء الناشثة عن التحريف والتصحيف فى النص قد 
أدت إلى تصورات وهية فى غاية من الشناعة . ومن هنا فيجب أن يمتمد كل 
م ركب للحقيقة التارخية على ساس الوثائق والو ناق وحدها . وبالمكس من ذلك 
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تجد هؤلاء الؤرخين يسخرون من أوكك العالاء ذوى الموينات الذين قد جللهم 
تراب الوثاتی و خلوطات » والذن ل يست وا ان ر جوا من که رای 
إلى تركيبات عامة حقيقية » بل احصروا فى متاحف هذه الوثائق “ول يستطيعوا 
إخراج تاربخ مضىء حقيقى فيه تت ركب الواقعة التارمخية ت ركيباً يعتمد غالبا عل 
ذکاء ووحدان وحاسة تارخية لا تتوافر لدى هؤلاء المتخصصين المنحصرن فى 
عالم الوثائق . ومن هنا كان التارخ فى الواقع نوع من الطابة الزائفة والتصوبرات 
العامة الى لم تؤد إلى تصورر حقيقى للتاربخ . فلما راعت المؤرخين من أحاب 
التزعة العامية هذه الحالة الى كان علا البحث التار حى » نادوا بالاعماد على 
لصادر باستمرار » وعدم تقدم أى قول إلا إذا استند إلى وثيقة مووق بها . 
إلا إذا اعتمدت على البحث التار نى القام على الوثائق » بصرف النظر عن أية 


فسنت 


حقيقة قبلية . 

وی وسعنا بعد هذا أن نكون من التارغخ علا وضعياً بميداً عن كل 
التركيبات اطليالية للتارخ التى كانت تقوم على صور إجالية سابقة . والواقع أنه 
من الواجب أن مع بين الناحيتين : ذلك أن المنمح الفياولوجى لا كن أن 
یکون مكتفياً بذاته لان وسيلة وإعداد سب » وسيأتى وقت تصبح فيه کل 
الوثاثق التى بمكن أن مم عن أى عصر من المصور جوعة ميسرة منشورة 
بستطیع کل إنسان آن بنظر فیما » وکن لیس فى وسع کل إنسان أن يستخدما 
الدقة أو أن يصير مؤرحاً من جرد استيعابه ها » ولن يكون جرد نشرها معنام 
أن التاريخ الماص بذلك العصر قد ا كتش ف كله أو اكتشف خقاً » لأن الوثائى 
هى علامات متنارة وليست هى القيقة التارمخية . والتاريخ بتاز بالاتصال » 
فلسكى يكون نة اتصال وتركيب واقعى لنسيج التاريخ فلا بد من القيام بعبلية 


— 


اخ ى فى الواقع عملية التأربخ با معنى الحقيقى » وتلك إذن هى مهمة لفؤرح 
ف الضيتى الدقيق » فملى المؤرخ إذن أن جمع بين الناحيتين : الناحية 
الفيلولو جية التحصيلية » والناحية الت ركيبية القانمة على المحاسة الا رخية . 

وعل ىكل حال فإنه وإن لم يتسر الحم فىشخص واحد بون هاتين الناحيتين 
فيجب أن نحاول ذلك قدر المستطاع » فيكون لدينا من تاحية علماء حصاون 
يتوفرون على ناحية الفيلولوجيا والتحصيل وسيكو نو ن كالفعلة فى مصنع التأربخ 
ولس فى ذلك أى حقير لمملهم ؛ ومن ناحية أخرى يكون لدينا مؤرخون 
يعتمدون على هذه الوثائق و ركبون على أساسما التارخ » والممل الأول متواضم 
ولکنه فى القيقة ضروری جداً ولا غنى عنه أبداً . 

ولا داعى بعد هذا للمفاضلة أو للتفاخر بين فريق وفريق . حتىإذا ما اتهينا 
ن م الوثائتى الصحيحة ومن معرفة أصوهما ومصادرها كان علينا أن خطو 
خطوة متو سطة بين هذا النقد الحارجى وبين النقد الباطن ء وتاك هى علية جم 
الوثائق لك بتبسر بعد هذا القيام بعملية النقد الباطن . وهذه العملية شاقة 
ولكامفيدة كل الإفادة » وإ ن كانت ت عملية ناكرة للحمیل ”اعم“ . فہذه 
العملية يقوم مما أولا الؤرخ بالنسبة إلى تفسه » فعليه إن كان يدرس تاحية معينة 
أن يحمم كل الوثانق المتصلة مهذه النأاحية . وهذا احم يكون على طرق عدة » 
فإما أن يضمما بعضما إلى بعض - إن تبسر له ذلك فى أصوهما » مرتباً ها 
وفتاً لا حاو له » أو يتف وطبيعته اللاصة فى العمل . ولكن أشهر انطرق ىهنا 
طريقة استخدام | kذlilٽ fiches‏ . فهذه طريقة يسيرة » وذلك لأن الأعماد 
على الكراسات مجعل العمل أ كثر مشقة من ET‏ 


التى من نوع واحدفى ES‏ جذاذات فلالا مع ركة فيمكن أن 


= (o 
. تنتقل من موضع إلى موضع » لك يتيسر تماما استخدامما بطريقة منظمة‎ 


وإلى جانب تيام المؤرخ الحاص بجمع الوثائق المتعاقة عوضوع محثه اللاص 
هناك آنانن تيعون فى ر شم ال اة ال اراي اة اة 
الور و نوع معین من الوانی ›فېؤلاء بقومون بمملیتین : آولا 
ليھ جح رای کہا ی کان واد بان ت چیا تا بسمونه بإ (الحصل) 
5اه وفیه توجد الوتائق کا ھی فی نصا الأصيل أ ار کا 
هى فى الأصل تماماً » دون إيجاز أو اختصار . وثانياً : تقوم إلى جانب هذا بوضم 
ما سمو نه باس ( السجل ) مestعeا‏ ( من الكلمة اللاتشية rege‏ آی 
یسجل) وفہا نكتب أسماء الوثائق الموجودة بالمجصل ماه معطيین خلاصة 
شبه وافية عن محتويات الوثيقة وتاريخما ومن تنسب إليه » إلى آخرهذه البيانات 
المفيدة فی تحدید الوثيقة. و 0 الحاو corpus and regeste Jal‏ عل 
اعتبارات أربعة : أولا : التاريخ أى الزمان » وثاتً : الكان » وثالناً : افون 
وراب : الصورة أو الشكل E‏ هده القرائن الأربع » نستطيع أن ننم 
الحصلات أو السجلات بطريقةعقلية . فن ناحية تاربخ نستطيع أن تر ا 
من ناحية ترتيبما ازمنى » محسب المصور . وهن ناحية لكان مجم مكل الوثائق 
المتصنة بكل بار بر أو اقلم اقلم أ و كل دولة دولة على حدۃ› وھو تقسے جغرانی 
لش بد اة کار فال فى الواقع » خصوصاً إذا أجريناه بالنسبة إلى صل واحد 
ومن الناحية الثالثة نستطيع أن قے الابما لموضو هاا : يذه الزائ 
تعلق بالإدارة » وتلت بالسياسة وثالثة أخرى بالقضاء . . . الخ . ومن الناحية 
ا و الوثائق إلى منشورات وقوانين ولوا ح ورقاع وعقود ومراسلات 
ديباوماسية . . . اخ . وبعد ھذا کله نسعطیع ن ننظل ئی داخل کل کے ھذہ 
الوثائی : إما علی ساس التر تیب الزمتی إن کان ذلك متیسرا ‏ وهو قالقالب 


EE 
لیس متیسراًء لأن کر الوثائی ليست بذات تاربخ محدد » أو وة التارخ‎ 
وإما - وهذه الطريقة هى أفيد الطرق  أن لرتہا بطریق تى الترتيب الأمجدى»‎ 
رافك ب اوقد لا جر إلا > وإ نکان أفید رتبب › فیتیسر‎ 
غاا بالاسبة إلى أ ناشيد الكنيسة اللاتينية ان را وفقاً لكئمة الابتداءء کا‎ 
يتير خصوصاً بالنسبة إلى ا لديك النبوى » بترتيب الحديث وفقاً الحرف‎ 

الأول م نكل حديث . 


وسن او اع اج لات والحلات ئأېررة “corpus inscriptionum‏ 
Î) graecarum”‏ جوع ع النقوش ليو corpus inscription ûm ( ıl‏ 
latinarum‏ أى( جوع التقوش اللاتينية ) هدا فا يتصل با مح ملات » وفيا 
يتصل بالسجلات “regista imperi” J2‏ أی ( سحلات الأباطرة ) أو 


regista pontificorum romanorum‏ أی ) اللحلات الباوية) 


۲ س الةم الناطس : 


واللطوة المقيقية فى الج التا ر ى هى علية النقد الباطن » وقصد هده 
العدلية بيان ما قصده صاحب الوثيقة من هده لوثيقة » م معرفة صدقه فى الرواية 

سرا کان اعد مان أ کان بالا عن ره اك آن عاسب ایق قد ره 
حبلة أدوار » ظند ابتداً بأن کان شاهد عیان شاهد حادثا تم در آد رکه م کتبه . 
وهذه الكتابة تمر مجملة أدوار : : من استيخدام ألفاظ ثم استيخدام تعاير» م طريقة 
تم اوس . وكل هذه اللات التاية من اللات يكن آن تع ا فى 
إحداها أو تى ١أخرى‏ . فعلينا إذن أن نرف بالاقة أبن أ خطا > وأبن صاب 
وهل استطاع أن بروی الحادٹ کا شاهده ناما أو هلم تكن : نة دواع إما 
للتزبيف أى الداع الصو دا و للاخداع أى اللطاً ؛ أولمدم الدقة فى رواية 


کچ 
ا لمحادث لأسباب إما شخصية » وإما خارجة عن قدرته . فابتداء من المشاهدة 
مارين بالنسجيل حتى نصل إلى الصيغة التى لديناعن الوثيقة » توجد سلساة 
طويلة من العمليات التى قد مخطىء فما صاحبها . وممة النقد الباطن امتحان 
سحة كل هذه العمليات . وللكنها علية شاقة معقدة تحتاج إلى صبر طويل وقدرة 
على استمادة كل الحطوات الفعلية الى مر بها صاحب الوثيقة حتى سجلم على 
النحو الذى وصاتنا عليه . ولكننا نستطيع أن نلخص هذه العمليات فى عليتين 
کییرتین .: الأولى : علية التليل للنص » والنقد الامجابى لمناه » أى تفسيره . 
والحطوة الثانية أو العملية الثانية هى عملية النقد السلى لانزاهة وللدقة . فلتتحدثف 
عن کل منہما بالتفصیل : - 


oritique positive d'inter- illa, لمل اررُولی : القر رر‎ ١ 
هذه العملية بقصد منہا إلى فم مدلول نص الوثيقة الى نعنى بدراستا‎ pr6ta tion 
فملينا أن نحدد بالدقة ماذا قصد صاحب الوثيقة منها » أى أن العملية التى نقوم‎ 
بها هنا هى فى الواقع عملية تفسير . وتعوم ف البدء على عملية فهم لان ص كا هو‎ 
ف لغته أى أنما فى البدء عملية لفوية ومن هنا سيت الفياولوجيا أحياناً ى يعض‎ 
اللغات باس عل الافة خصوصاً فى الألمانية : #فسبلطعو٣مك ؛ وإن كانوا م‎ 
ذلاك عزون بين eفصسلطعةم8 وال #اعهامانطط . وهذه العملية عسيرة كل‎ 
المسر » خصوصاً إذا كانت اللغة قديمة . ذلك أن اللغات كائنات حية » ومعانى‎ 
الألفاظ تتغير بتغير الأزمنة والأمكنة ء والاستمال نى أحان كثرة يكون‎ 
شخصیاً حتی لو عرفنا اللغة بالدقة كا كانت تتحدث فى ذلك المصر . فملينا‎ 
إذن أن نمرف اللغة الت ىكتبت بها الوثيقة » وأن تمرف ثانياً هذه اللنة کا كانت‎ 
قد‎ Grégoire de urs ی العصر الذى کتبت فيه الوثيقة . ثلا جد أن‎ 


كتب تار تخه باللغة اللاتينية » ولكن اللغة الل<تنية الكلاسكية تختلف اختلاة 
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تا SS‏ مشلا أن كلة e1‏ كان معناها 
فى اللغة اللاتينية الكلاسيكية ( أو ) ولكن ممناها فى المصور الوسطى 
(و) . وكذتت الال فى اللغة فہناك كثر من الألفاظ التى تمددت 
معانما باختلاف المصور محيث مخطىء ا وا 
ملف مثلا أن فلان التاً إلى حائط فيفمم من اغا می دار ا کون 
القصود من الحائط هو البستان . ومن هنا بقع المؤرخ فى أًخطاء EN‏ 
كذلك فى الكت الفلسفية ف ىكلة مثل ( ها هنا ) معني a‏ ر 11 . فعلينا إذن 
أن نعرف بالدقة المعانی الت كانت تستخدم فبا الألفاظ ى العصر الى كتبت 
فيه الوثيقة . وفضلاعن هذا لينا أن ترف الاستمال الاص لولف » فلكل 
من الشخصيات اللالقة فى الناحية القكر ية معجمما الحاص الذى يتميز عن ا لمعجم 
العام لعامة الناس ؛ واستطيم أن نكون هذا لمجم باستخلاص المواضم الختلفة 
التى استعمل فما اللظة الو احدة » وعلى اساسا حدد معائى الألفاظ عنده . 


فیحب علینا إذن حيا نبحث فی نص وتيعة من الوار ن نعرف باندحه 
لغة العصر الذ ى كتبت فيه وأن نرف اللغة الحاصة بالؤلف حتى نستطيم أن تفم 
الوئيقة على الوجه الأتم . ثم لا یکی a‏ ن نقھم 


الكلات وف لاسیاف ۳ وهدا 8 دعر رف باسے قاد السا la rêgle‏ 


du contexte‏ و مصضمو ا ا نتفه عبار ا إلا وغتا تا اسياق اذى 
E E a‏ الكلات وفتا 


لاختلاف الاما كن الى استخدم فما > وتبا لاختلاف الإشارات إلى كل 


(oA —-‏ .= 
مفالطات عديدة » وهذا أظر ما يكون خصوماً فى الأعحاث الدينية والأعحاث 
دات الطابع الافاعى » فهنا نكتنى أحيا) بإبراد عبارة لمؤلف قديم قد ذكرها 
فى سياق مختلف تماما عن السياق الذى نکب فيه م حاول أن نفسرها 
مقدس آخر » أو حديثاً نبوياً لتأبيد أفوال حديثة لا عت ف الواقم بأبة صلة 
إلبها اللهم إلا فى ظاهر اللفظ » ومع هذا لاجد حرجا فی آن نزع أن الآية أو 
المحديث قد قصد إلى ما نقصده هنا . 


كا يظر هذا خصوصاً فى الجاولات الدفاعية المسكينة التى بحاول مها كثير 
من الناس أن پشيدوا عجد قد أو بتراث حضاری ممين » فیحاولوا أن يقتبدوا 
عبارات واردة فى كتب قدعة فاسفية أو دينية أو علمية وفقاً للبحث » زاعين 
ن هذه المبارة تتفق مم ما يقول به هذا الفياسوف العاصر أو الحدث أو هذا 
الاقتصادى أو هذا الذهب السيامى . . إل وفى هذا فى الواقعم خيانة علمية إلى 
أقصى درجة » وعلينا أن نجنا دابا » وألا نفسر النص إلا وفقاً للموضم الذى 
وجد به » وألا حاول أن نتقول عليه مالا کن أن يون قد فکر صاحبه فى 
القول به » فضلا عن أن يكون قد قصد إليه عن قرب . 


هذا إذن نستطیع أن حدد ما يسیباسم المعنى المرنی أى ا من بحسب ظاهر 
النص . غير أن هذا لا يدل بعد على أن هذاهو ميتم ن ىكل الأحوال » فكثيراً 
مايكون ظاهر النص غير معبر حقاً عا رمىإليه المؤلف بالفمل . والدواعى إلى هذا 
عديدة » فأحيانا يكون الؤلف قدعبر عن قول من الأقوال من باب السخرية 
منه والتېک عليه » أو قاله من باب المزل لا من باب ال جد »أو حاول به التعمية 
عن قصده وصرف النظر السطحى عا يقصد إليه نى الواقع أو حاو الإمام 


اھچ ي 
لأسباب باطنة أو أسباب علية أو أسباب خار جية تتصل بالظروف التى وجد با . 
وفضلاً عن هذا کله قد يدعو التحسين اللفظى إلى كثير من الاستمالات 
اجازبة التى لا تعطى ظاهر ا مى بوضوح :کاستخدام التشبہات والاستعارات 

وأنواع البالنات والحازات والكنايات ما بؤدی فی أحیان کٹشیرۃ إلى أن یتبدی 
من ظاهر النص غير ما يقصد إليه املف الفعل . ولمذا تحب علينا ألا تاخذ 
ااتصوض بظاهر ها » وذلك أن ننظر أولا فى النص » فإذا وجدتاه غاماً أو غير 
محدود أو بختلف مم ما نعرفه مس أقوال أخرى لمؤلف » أو توجد به تليحات 
وإشارات تتبدى أحياتً نى شىء من الوضوح » وغالبً تى اختقاء وإعاء » فإن علينا 
أن نمتبر أن النص هنا حب ألا يؤخذ بحروفه بل علينا أن رض معى خفيا » 
قصد إليه المؤلف واضطر إلى إخفائه لأسباب عدة هى التى د كرناها . ومذ 
الطریقة فاد کہری فی استخراج کٹیر من معانی الرموز وتفسیر بعض الإشارات 
الغامضة ء ومن أشهر ما حدث فى هذا الباب تفسير الوحش للذ كور فی « رؤیا 
يو حنا » صاحب الرؤ يا بأته نيرون . كا نجد مثا أن اللحدين وأحاب البدع 
فى المحضارة الإسلامية مثلاً يستخدمون ألفاظاً مثل الدنيا - الدهر — الزمان 
ويقصدون منها ف الواقع « الله » » ولكن لهم ريدن آن صبوا علا کل 
اللمنات ويمزوا إلا أسباب المصائب » فإنهم لا يستطيعون قطماً أن ينسبوها إلى 
الله » لبون عن قصد ثل هده الألفاظ التى تحب أن تعدا معرة عن 
قصدم المقيتق » وهذا هو ما نبه إليه فى الحديث المشور : لا تسيوا الدهر » فإن 
اله هو الدهر . وعلى الرغر من هذا التحذير فقد استمر ستمر هؤلاء ق سب الدهر . 


وبهذا إذن نستطيع أن حدد الى الذى قصد إليه لولف تام أوعلى آم وجه 
متسر - . ويذاينتهى دور النقد الباطن الإجابى للتفسير » وببداً بمد هذا الدور 
الثاى من اواز النقد الباطن » وهو الدور اللىي للزاهة ولدكة . 


E:‏ مناه الحث الملمى 


س ° — 


Critique interne négative ۉرلy‎ jil النقر الباطی السلى‎ ٣ 
de sincérité et d’exactitude 

لا يكن‌القيام بعملية النقد الباطنالإنجاى للتفسير » أنه إذا أمكن أن نرف 
بالدقة ماذا قصد إليه المؤلف حقاً من الوثيقة المكتوبة » فإن هذا لا يدلنا بعد على 
قيمة هذه الوثيقة من حيث دلالما على الحادث الذیتتحدث عنه . فکل ما بقدمه 
لنا النقد الإبجابى للتفسير هو مقصد المؤلف سب . أما كيف شاهد الحارث 
وهل أصاب فى مشاهدته أم لا » وهل قصد إلى الكذب أم م بقصد» وإلى أی 
مدی نثق بہذه الوثيقة » وإلى أى حد هى تعبرعن الواقعة ‏ كل هذه مسال 
لا بد أن تقوم بها علية ثانية لتقد الباطن هى عملية اتد الباطن للنزامة وللدقة . 
فعلينا أن نبحث فى ححة مشاهدة مؤلف الوثيقة للحادث › وهل أصاب فى وصفه 
له » وهل ل بخطیء فی بعض ال ريات » وهل م یکن مخدوعا عن بعض ما شاهده 
وهل م تتكن تحدوه دوافع أجنبية من شأنها أن تشوه تصوبره للعادث » وفى 
كلة واحدة : إلى أى حد نثق برواية صاحب الوثيقة ؟ 

والمۇرخون هنا قدا إلى ما قبل المج الملى للتأريخ ‏ 
أن يسألوا افم , بعض الأسئلة المتعلقة بالمؤلف من حيث قيمته فى الرواية 
والأسباب الداعية إلى الوثوق به » وهل كان أميناً حقاً فى النقل أو فى القص 
أو اوتف ۔ فکان منہجہم هنا شکلیاً إلى حد ما > ولكنه كان أفضل 
کھرا من الهج العاعی المبتذل الذی بأخذ الوثائی کا هى دون أدنى محص 
ولا بحث . ومن هنا كانوا ,زعمون أنهم أسمى بكثير من المؤرخين أو القصاصين 
الذىن روون ‌الأحداث کا أت بہا الوثائق أ وكا تناقلما التاسعلهيثة حكايات 
وأساطير . خا هذه مرتبة دنیا للبحث » إن صح آن تسى بعد بام البحث »> 
لہا مخالفة لكل منهج » ذلك أن أسباب الك فى سحة وأمانة الروايات تكار 


— ۹ 

تتخط یکل حمر » ولا کن مطلتاً أن ئی بأية رواية من محرد أنها رواية » 
ہل لا بد لتا دات آن نيدأ بالشك نى ححة أية رواية . غير أن هذه النظرة النقدية 
بعض الشىء ) تباغ بعد مرتبة امنهج العلى الصحيح؛ ذلك أن هذه هى الرتبة الى 
نير على مبدا الشاك النجى فتمتبر ابتداء أن كل الوئاتى مزيفة ء وعلى الؤرج 
أن يبدا بإثبات تما » وأن يفترض الميانة فى راو روی أی حادث » وعلیه 
بعد أن تحقق من أماتنه . فالأصل أ نكل صاحب وثيعة متهم بالميانة والمزييف 
واللحطاً وعدم البزاهة » ويمكنا أن نبد بحثنا إما E‏ 
أو بإئبات براءته . وبمذا الشك الما سے التناول لکل شیء ٭ نستطیع أن قم 
فبلا منيجاً علي لدراسة البارخ . وهنا يجب أن نقبع قاعدتين : 


(( القاعدة الأولى هى أنه بحب ألا تثتق فى رواية جرد أن صاحبما شاهد 
عيان . فشمادة الميان ليست بصحیحة دابا لان صاحہہا قد مخطیء کا سغری 
بعد قليل » وقد يكون عرضة لكثير من الأوهام . حا إن شاد السيان أسمى 
كير س ابتداء أو نظرياً ‏ من شهادة غير المباشر » ولكن جب ألا تؤخذ 
کانہا رواية صادقة من جرد كونما رواية عيأن . 

( ا تأخذ الوثيقة ككل » بل عليتا أن لاما إلى خر ما حكن 
أن تنحل إليه من أحزاء وأن نبحث فى قيمة كل جزء من هذه الأجزاء وسحة 
دلالته على الوقائع الواردة بها . 

والبحث بعد هذا يتشعب إلى شعبتين :أولا : شعبة تعلق بالأخبار الاتية من 
شپادة عيان » أو المشاهدة المباة e‏ الأخبار الواردة بطريق غير مباشر . 

روابات سشرارة المباںه أو الروابات الباشرة : 


قلتا إن الروايات الباشرة لا تدلنا حم من جرد كوا مباشرة على سحة 


— ۱) 

او يقة » ال علينا أن تنظر فى الأحوال الى _وضمت فبها الوثيقة » والظروف الى 
أحاطت الولف » سواء أ كانت هذه الظروف والأحوال خارجية عامة ۾ أم كانت 
ظروفا شخصية متصلة بالؤ لف نفسه . فعلینا بادیء ذی بدیء أن نبح ٹف الاٌحو ال 
المأمة للوثيقة الى نحن بصدد دراستيا » > فنجمع أوفر قسط من العلومات عن 
الؤلف وعن أمانته وعن ثقة الناس به وعن المصر الذى كتب فيه وعن الوثالق 
الشابهة التى روت تفس الحادث » وعن‌الوقت الذى وجد به . حتىإذا ما استطمنا 
أن جعم کل هذه العلومات كان غلا وة اة هى ا 
ماه تان نضع لأنفسنا طائفة من الأسثلة الوضوعة سابقاً تريب » ألما سات 
عامة وإن كانت تنطبق ف الواقع عل ىكل حالة فردية مع بعض التعديل با بوافق 
الحالة الحاصة . وهذه الأسئلة تدور حول بابين : الباب الأول هو باب النزاهة » 
والثانى باب الدقة . 

فالنزاهة قتعلتى بأمانة المؤلف فى رواية الحادث أو قله » وتدور كل الأسلة 
فى هذه الحالة حول إمكان أن يكون المؤلف قد كذب ف روايته أو قله . 
والاات الداعية إلى الكذب عديدة : أشهرها أولا أن يكون المؤلف قد قصد 
إلى العزبيف لاجة عماية كأن يستفيد ماديا من هذا التزبيف » أو أن يكون 
ماتا حاشية منك أو أمير فيضطر إلى تزبيف الأًخبار والوثائق لصا الأمير الذى 
يوجد ف بطانته » وهو أظېر مايكون فى التو ارخ التى تكب إبان ا جلات »مثل 
اخبار فرواسار Frost‏ . ثانياً أن يكون المؤلف قد وجدفى وضع اضطره إلى. 
هذا النزبيف . ثالث أن يكون المؤلف مدفوع بدافع البغضاء والكراهية لجاعة 
من الجاعات : دينية أو وطنية أو اجتاعية » أو بدافع الاختلاف فار ی مم ا 

من المبادىء أو حزب من الأحزاب » فيميل دايا فى هذه الالة إلى تمحيد مبادنه 
هو أو مبادیء حر به أو مبادىء الشيعة التى ينتسب إلا » والحط من قيمة الحصوم 


— ۳ 


و ام والتقول علبهم بأشياء إ بقولوها طلا ء وا قصد ہا کد 
الشپير مهم » فبزيف عليهم أقوالا إ بقولوها > ویدخل تی هذا أحیاتاً بض 
الإإزامات الى تفرض على بعض المذاهب . . رابا : أن يكون الولف قد قصد 
لفاية شخصية معينة - أن بضع منقدر شخص من الأشخاص أو حادثة من 
الحوادث فيميل إلى الكذب و فى الرواية ؛ ولمذا لا حكن أن ال إنه نزبه 


فی روایته . 


أما الدقة فتتصل بالحداع ۾ أو اطا . ومعناها أن يكون صاحب الوثيقة 
3 نريسة لوم من الأوهام فيظن أنه رأى الحادث على هذا انحو ويؤ كد هذا ع 
أن المادث كان على نحو آلجر » ولكن حالت دون رؤيته على النحو الصحيح 
موانم » أشهرها : أولا : أن يكون الشخص وضع يشاهد فيه الحادث فلا 
ویعاینه وبباشره دون أن کون نة مانم قری » ولکته لا براه على حفیقته 
لو جود معان سابقة فى ذهنه . وهذا يشاح د كثراً نى الروابات الماية عن حادت 
واحد» فنحن ری أنه لو شاهد عشرون شخماً حادً من الأحداث » ولیکن 
سیاسیاً » ارووه روایات مدت » تكاد أن تقناقض نى كثر الأحيان » وذلك 
وفقا لطبيعة اللاحظ من حيث تأثره بالحادث ومن حيث المانى السابقة 
ا دة فى ذهنه ء وبا جلة وا اللسمادلة الشخصية التى عنده بالنسبة إلى هذا 
الحادث . ۰ 


E SE‏ إلى رواية المادث على نحو مين خاص لا يستطيع 
أن برى الأشياء فيه إلا على هذا التو »كا محدث غالب قمشاحدة اازارين لبلد 
من البلدان قإن الحككومات تلجأ دالا إلى تنظ ارح بطرجة من شأنما أن 
تبعد هڌا زار عن مشاهدۃ کل مالا تود هی أن برا ء غیکون ق هذه الحا 
مضطر؟ً ګ ظروخه إل ال ری غیر مارآی ۔ 


= وا — 
ثالثاً : أن تكون الوقالم نة ومتشابكة أو موجودة فى أمكنة متعددة: 
او حتاج إلى معونة الكثيرين من الخبرين أوالميون والأرصاد » ضكون 
روابتهم هذه الحالة مشوبة بالكثير من‌النقص لأنه [ يستطع أنيشاهد المحادث. 
کله جلة : هذا كله يتنانى مع الدقة التى بحب أن حرص عليما فى الرواية » فيضطر 
فی هذه الأحوال إلى أن يورد الرواية على بحو غير دقيق . فالفارق بين الت اهة 
وبين الدقة إذن هو أنه فىعدم النزاهة ‏ يفترض سوء النية » وفىعدم الدقة يفقرض 
حسن النية ويأنى اللطأً عن وم أو استحالة مأدية . 
وعكن أن نضيف بعض العوامل المامة إلى عدم النزاهة مش أن يكون. 
الؤلف قد تأر بنزعات استرضاء معاصريه لقا لذوق الجهور أو استرضاء 
للعواطف الشعبية فيضطر أحياتاً إلى أن يعرض الحقائى على نحو مخالف لا كانت 
عليه فىالواقع » وهو هنا إما أن يكون قد قصد إلى هذا قصداً أو يكون قد دم 
إليه بطريقة لا شعورية ؛ وأب ما كان الأ فهذا يتنا مع ما بحب من نزاهة 
ومن دفة . 
٣‏ الرواے عر البائ : 
کل هذا إذا کان مؤلف الوثيقة قد عابن.الحادث مباشرة وجاءتذا روايته. 
مباشرة . أما إذا یکن قد عاین الحوادثه» بل کانت رواجه عن آخر 
عاينه أو قد خم أخباراً متفرقة عن مخبرين متنوعين » تعها جميماً لتكوبن أخبار 
عن حادث معین » فإنه فی هذا أبضاً یكون قدقدم لنا وای غير مباشرة 
و الؤرخين انما يسيرون على هذا الأساس الشانى : فقلإ ل من الؤرخين ٍ 
م الذرن شاهدوا الأحداث التارخية » وقليل م ن المؤرخين ۾ الذين استطاعوا 
حتی أن ببلغوا مرتبة واحدة فيا بين الحادث الأصلى ويينيم م أتفسهم . وحتى. 
قائد الم رة الذی یکتب مذ کرات عن مع ركته الت انتصر فیا قد اعتمد۔ 


— e 
هو لخر على تقربرات جاءته من صغار ااضباط من قوأد الوحدات الختلفة‎ 
. اکر یت لان لیس نی وسه مطل أن اعد الوحدا ت کیا کا هی‎ 


وهنا بتعين علينا أن نلأ إلى طريقة أخرى غير الطر ية التى امتحنا سا الدقة 
وازاهة النعة إلى الائ الباشرة + وأم ما ‌هذه الطريقة أولا أن تحاول قدر 
الستطاع أن تقسلسلقها بين الرواة ت المتو سطين حتى نصل إلى الراوى الأصلى الذى 
0 ن قد عاين المساوث ؛ فإذا استطمنابلوغه مكنا حيناذ من أن محدد الرواية 
E AS as‏ ا إذا كانت‌الوثيقة 
ماف < : نظ فى هذا الراوى الأصل من حيث أمانته ودقته والظروف الى 
رج انی اة الاب اکن مسر نة سير :کل الروت 
فىأ كر الأحيان درجة ت الاستحالة » ولا تكاد أن اغا الا فى حالة 
الأحاديث البو ية فهى وحدها تقرياً ف ىكل الأخبار المألية تلك التى وردت 
مقرونة روانها رواية عن راو حتى نصل إلى الث اهد القيتق نى عه د الرسول . 
ال ا ا : الأول أن تحن الرواة الكونين للسلسلة 
الريك احا واحداً من حيث أمانته نى ارو ن حیث دقته 
فى الرواية . فالأّمانة تكفل لنا أن يكون الحديث عيحاً ولس مکذو ا أو ختاقا 
على الرسول » والدقة تكفل لنا أن یکون نص الديث هو بعينه کب قاله انى ۔ 
هذا فيا صل اديت لا بالأئر ء أما الاثار فاإيشترط فيا الصياغة لأا لست 
أقوالا و إا هى أغمال الى . وعليتا بعد هذا = إذا ما استو وا من امان 
الرواة » واستبعدنا كل جرح لشهاداتم ااال الراوى الأصلى الحا 
أن نمتحن هذا الصحابى من حيك أمانته ى النقل أو دقته فى القول و 
فتحن لإز!ء هده المسائل ى حير هاللة » ذلك لأنه من السهل عل کل إنسان أن 


i 1 3 N E 
ہرسے سٹساة صو یله مولو بر ادها من رواة ء وبزعر أن هذا الحديث | ودا‎ 
1 


2 
8 


١١‏ س 

٧روک‏ عن فلان عن فلان إلى خر المنعنة الطويلة حتى تصل إلى الصحابى مم 
ان الف شای مد اند والصعوبة أ كبر فى امتحان شہادة كل اروا 
التوسطين : فبعض التابمين م يتورع مطلقا عن التكذب » فرجل مثل سعكرمة 
ف روایته عن ان المباس قد زيف الكثير من الأحاديث ٤‏ أنه پمتیر تابا 
إذروی عن سحایی . وكثيرا ما جد حشدا مائلا من الأحاديث مسو ) ل 
ی هرررة ٠‏ وماکان هو فیالواقع غير اة لکل من بحاول أن زيف حد . 

غير أن ذه السألة آعنی مالسل اروا | پتحققی بوضوح + مع با فی هذا 
من نات » إلا بالسبة إلى السنة البوية » وفيا عدا هذا لا نكاد أن تبرق 
اراوى الأصلى الذى نقل عنهالؤرخ » أى الماين الحقيتىللعادث . وأ كث ما لدي 
من مصادر مجہول الاسم ء لن کل الؤر خین قد اعتمدوا على أشخاص قد یکو نون 
بدورهم رواة عن روا » وع کل حال فل يذ کر انا هؤلاء الؤرخون من ۾ 
هؤلاء ارواة الذين أخذوا عنهم . 

جب علينا حياثذ أن تنظر هذه الصادر الختلفة الى اعتمد عليما الؤر خون » 
لک نقبين هل هناك صفات مشت رة فى عخحلف الروابات التى يأى بها امرخ 
عن حوادث معينة؟ وعیننذ فستطیع أن نسدد على وجه قريب مسد عات 
اروایته #یرودوس مثلا ری من روااته أن أ کر مطبوع إما بطابم ایی 
أو دلنی » فنعرف حينئذ أن الأخبار التى وردها جب أن تكون مطبوعة بنظر ج 
الأثينيين والدلفيين إلى الأحداث التق روما . فوصف هيرود ونس للا شقوزیین 
Scythe‏ توى عل أخباركلها من مصدر أثدنى ولذلك کانت أخبارا منہبة 
لان الأينين کانوا أعداء للا شقو زین . وکذلك الال إذا رابنا کتاب‌تار 2 
شيمى فإننا جد أن الروايات الواردة به أ کٹر مصادرھا شیمی ما مانا سنن 
فى تصديقها فيا يتصل باللصوم وفيا يتصل بالشيعة تسه . 


س 


و هتا عامإ ل حاسے مہم بحب آن نہتے به فیالدراسات اتا رخيةهو ماي موه 
عامل التقل صەنانةةجا » والنقل إما أن يكون عفاهاً أو کتایاً » غإن کان 
کتایاً کان مووق به بدرحة أ كبرء أما النقل شغفاهاً قأعسر لاه من 
ااا ا أ قل ي شفاهاً بدقة » الله إلا ى بعض أحوال قليلة مثل 
الأمثال والشعر » فهنا بمكن الاعتاد على النقل الشغوى . أما فا عدا هذا فإن 
التارخ أو الروايات القيقية ستستعيل اط وان 
سكايات . أما الأسطورة 16٥١4١‏ فهىارواياتالشغوية الى تتناقلها الشعوب 
غير المتحضرة وفم ا مستودع معلومانهم عن المحوادث » وتکاد أن تكون فى 
أحيان كثيرة المصدر الوحيد لمعرفتنا عن شعب من الشعوب قى عصر من العصور . 
أا الكابة مامقهم«ه فى الصورة الباقية من الأسطورة دى الشعوب 
احضرة » وهى تلك اروابات التى لا كنب لأنها مسائل شخصية إليغة سرية 
جنح الكتابة عن تسجياها فتتناقل شفوياً فما بين الأفراد وتکون نوعا من 
التأرخ اذى كثيراً مأيكون صادقا كل الصدق أ كثرمن التأرخ المكتوب › 
وقد یکون معبراً أو دالا فى أحيان كيرة أ كثر ما يدل عليه التأرج اللسجل 
لأن فيا من البساطة وبالتالى من الصدق فى التسيير » ولأن فيما من الأخبار 
الأليفة السربة التى قد تكشف عن الأسباب المظى و والتتام الطيرة » أ كثر 
ما ركشف عنه التحليلات التار خية المنظمة . 

ومحب ألا ننتر بالطر ية الت ی تبت با التواريخ » فكثيراً ماتكون فى 
اظاهر نى ممرضن تأرضى على » ولسكنما فى الواقع ليست إلا أساطير ء مثل 
یا ریق 'الکتاب الأول من كتاب امروب البلوپونيزية تي وكوديدس 
huye‏ ف ی کلھا اُساطیر عن نأ الشعوب اليوتانية وبحب ا 
على هذا الأساس مع أن يقية الكتاب من أحسن الأحاث التا ر خية 
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دا تقنهى مهمة القد » ولىكنها مهبة أولية عضيرية كل مانقدمه ناهر 
الوثائق ميسنة تحتها ومملة ك بعلامة تدل على درجة اليقين فا » ولكن 
هذا لبس بعد التأرخ المحى » أما التأرعخ الحقیقی فيبدأ من هذه الوثائی لی 
ستعید الوقائ م کا حدثت ف واقع التاريخ وهنا بحب أن نلاحظل أنمممة الؤرخنى 
غاية الصعوبة ذلك لأن از انع التاربخية ليست كالوقائمالفزيائية ء فوقا لم الفربائية 
حاضرة باستمرار » عکن إجراء التجارب علبما أبداً > وف درجة واحدة » 
وعکن أن نمزل عضا من بعض » أما اوقائع التاربخية فتمتاز بعدة خواص : 
أولا أن الوثيقة التاريخية > وى الشىء الوحيد الباق من الواقعة التاريخية > 
والأساس الباق الوحيد اذى يقوم عليه التارختأنى دانم مختلماة بکثیر من الوقائمے 
فاو أخذنا مثا وثيقة ثيقة ميشع ھط# » وهی نقوش تلفت لدينا من 
الموابيين + بد أن فما أولا مسائل خاصة بافتهم وثانً 
بطريقة كتابتهم » وال بطقوس عبادت م لاهم ورابعا روم مع 
بی اسرائیل. ولا یکن الدقة أن نمزل هذه العناصر بعضها عن يعض حتى بتر 
دراستما دراسة دقيقة »کا نعل ف عزلنا لاعناصر الكيميائية الداخلة فى ت ركيب 
ئیءما . ثانا : نمتاز الوثانق التارنخية بأما تأنى لنا على درجة غير 
متساوية فى العموم » فيعض الأخبار تتصل بأحوال عامة جداً » وبعضها الأخر 
تعلی‌بأشياء جزئية لاله فرد من‌الناس أو واقعة معينة كأن يكو ن ,روسقد قتل 
فيصر » وعلینا حینئذ أن رفع هذه الوثائی إلى درجة من العموم واحدة » حتى 
کن ان اشوین ی ری راد ثالث : الواقعة التارخية » محددة بزمان 
ومکان معينین وإلا م تكن هما قيمة تارخية حفيقية » اہم إلا کار عام من 
آثار الإنسانية عامة > وف هذا نقص هال لعيمتما التأرتخية » يبنا الواقعة الملبية 
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لست محدحة بزمان ومكان . ومن السهل إذن أن نفل أى اعتبار من هذه 
الناحية  .‏ وقد رأينا ما هنالك من صموبة هالة فى محديد تار تخ الئاق ۽ فهذا 
مما حمل مهمة امرخ أ كبر مشقة جداً من مهمة الما الفزياى . 

مذه اللصائص ولحصاأص أخر ى كثيرة غيرها » كانت ميمة ا لمؤرخ صعبة 
كل الصموبة » ولمذا كان من الصعب جداً أن يمد التارخ علا » خصوصا 
إذا لاحظنا أن التار ع لا لف لنا تفه » وإما مخاف لنا تمبيرات وأوصاف 
للا حوال التى جرت فيه » والأوصاف والادر اكات كلما تتوقف على أمور 
تفسية أو ذاتية هى الأحوال الذاتية الاصة عؤلف الوثيقة ما عدا أحوالا قليلة 
اجو ال الأغياء الادية الدالة على آثار مثل الأثار الكثيرة أو اللوحات 
ی دلالتہا علی ما أ نجه الفنان. ومن ہنا کان‌علی التار تخ شاء أو م ثا أن يكون. 
ذاتياً وأن يتوقف على قدرة ذاتية خالصة لقاع بالبحث التار ى » خصوصاً إذا 
لقا ناري ان الوثائى لا تمطينا صورة سائية عن الحادث »› وإعا 
هىصور متناثرة ينها وبين بعض الكثير من الموات وأنواع النقص والاختلال 
وعدم الارتباط . فأى عل هائل على الؤرخ أن قوم به من حیث !کال کل 
تقص وس دكل ثفرة بين الونائق الختلفة ! ومن هنا كان التارخ الى خد کر 
يقوم على الفن وعلى موهبة خاصة عند المؤرخ الذى يستطيع أن عيا الافى 
یکل ما کان علیه‌وأن يستعی د كل حاربه فى الماضى ابتداء من الوثائق » وابتداء 
من الوثائتی وحدها » وکانه حسما من جدید وتراءت له عیاتا . 


ذلك أن غاية اللؤرخ على حد تسير رنكه مضع المؤرح الألانى العظيم 
(فى القرن التاسع عشر ) هی أن يستمید الوقائع التاريخبة کا كانت هی عليه 
بالقعل فى لای » وكأته عأينها بنفه . وسنى هذا أن يوم الؤرخ كا دعا 
إلى هذا داتاى ‏ بتر بة حية عياىداخلما الأحداث الماضية وكأنه عاينما بنفسه 
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وجا اوج ٤‏ فہذا س وهذا وحده س عکنه أن يۈرخ تارا حقيقياً. 
وکل ها إأ بمتمد على قدرة ذاتية » ولا بجدى الوثاثى وحدها نف 
مهما كان من تمددها » وهدا سيظل البحث التاريضى بالضرورة ن ذا . 
ولكن حكن أن مدد مهمة المؤرخح بعد ١_ذا‏ فى الطوات التالية : فبليه 
أولا أن يستخرج من الوثائق كل المعلومات الى تعبر عنماء سواء أ كانت هذه 
الملومات متعلقة بأفراد وأشياء مادية أو كانت متعلقة بأعال إنسانية أو كانت 
الا متصلة بدوافع وبواعث على هذه الأفمال . واللطوة الثانية أن يضر هذه 
العلومات التىقدمتما الوثائق الجرثية بعضها إلى بعض » ويصتفما تب لبد تصنيف 
ممين ء والصعوبة كل الصموبة ف إيجاد مبداً التصنيف هذا » بحيث تندرج كل 
الوقائم المتشابمة تحت فصل بالذات ولا بختلط بعضما ببعض . وئالثًاً عليه أن 
ضما اء فى إطار عام » تدخل فيه كل هذه الوقائم قدر المستطاع حتىتتكون 
صورة وانحة للعصر التاريخى أو للتاريخ العام الذى يبحث فيه . فهذه الصورة 
الإجالية أو الإطار العام الذى تدخل فيه الوقائم الجزئية لابد من وجوده فى ذهن 
الؤرخ »> خصوصاً وأن استعادة التاربخ معناها رد التاريخ حاضراً بالفعل وفتاً 
اعلا ار عدا لن يتم إلا بواسطة هذه الصورة الإجالية العامة . وراب 
جد المؤرخ تفسه هنا بازاء كثير من الثفرات فىداخل هذا الإطار » وعليه حینئذ 
أن لھا ولا کل فر اغ بين تسلسل سير الأحداث حتى يطرد سير التارع 
ويكون متصل الأجراء » وهنا تقوم الموهبة التاريخية الحقيقية وتعتمد فى غالا 
على الال الذى يستطيع أن علا كلهذه الثغرات الفارغةويمطىمضامين لكل 
القو الب الجوفاء الت جدها فى إطارءالمام . وهنا الميمةالمقيقية للاسترداد أو إعارة 
البناء . وخامساًعليه أن قوم بوضع الصيغ العامة أو الصيغ ues‏ على وجه 
العموم التى يسجل فيما القائق التاريخية واحدة واحدة » مما يدخل فى هذا 
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و « حتى تصبح حقائتق مقو قابلةلأن تدون فى صورة قارجخية . 
فوضع الصيغ خطوة رليسية جداً فى كتابة البحث التاريى . EE‏ 

سادسة هى خطوة المرض » وهى خطوة علية أ كث من أن تكون نظرية » 
ومهمة امرخ فما أن بعرض الأحداث وفقاً للصيغ الى اختارها » ون رتبا 
محيث كن أن تنقل إلى الآخرين » لا أن تكون مقصورة على لولف وحده . 
وهذا المرض يتبع جلة من القواعد العملية التى بحسن بالمؤرخ اتباعها » ولكن 
لانستطيم من الناحية الهجية أن تفصل القول فيه لأنبا ترتبط بالهمة الجزئية 
لكل مۇرخ مۇرخ خصو ما إذا لا حظنا أن هذه القو اعد العامة الت وضمناها 
بحب أن تكيف وتا للدراسة الحاصة التى قوم بها للؤرح . 


المج بى عل الجاع 


واج فى عل الاجتاع ينفصل كثيراً عن انج فى التارخ بو جه عام » مم 
-وجود روابط كثيرة بین الاثنین حيث يندرج منهج الجاع فى منهج التارخ. 
فوجه القشابه أن الظواهر فى كلمهما زمانية فى أغلب الأحيان وإن کنا ميل 
ف الاجتاح إلى سلب الظواهر الاجتاعية صفة الزمانية لك جماما قو اعد عامة» 
کیا تقرب بین الاجتاع وبين الملوم الوضمية قدر المستطاع . كا أن الاجتاع 
درس غل اماس الوثائى المتخلفة لنا عن المنشآت الاجتاعية فى تطورها التار مى . 
ولا محدی هنا إلا م منهج المقارنة » ثم منهج التغيرات المساوفة من بين الناهج 
الأربعة فى التجريب . 


ولكن يجب أن دد الظاهرةالاجتاعية بطريقة أدق كافمل دو رك مل 
الظاهرة الاجتاعية متاز بصفتين : الأولى أنها مستقلة عن الوعى الفردى وأنه 
لا یکن أن یکون قد قام بها كثير من الناس أو أن تكون منتشرة فى ييثة من 
البيئات لك تعد ظاهرة اجماعية » إا حب أن تكون ظاهرة خارجةع ن كل 
وعی فردی محیث بدو و کہا تفرض فرضاً على العقول الفردية دون أن يشعروا 
م باهم الفعلة المقيقيون كأفراد ف بنياه ا بحيث لا عكن أن تنسب إلى فرد 
بالذات » بل إلى الجموع كجموع » الا يكن أن تصدرعن فرد على حدة» 
اا قرع ر کت ی سن هر ود اذى يستطيع أن يفسر حدوثها . 
ثانياً تاز الظاهرة الاجناعية بأنما قسرية »نامء إلزامية » وهذه المغة 
تتيجة للصفة السابقة ما دامت هذه الظواهر تفرض على الفرد فرضاً » وهو مضطر 


حكر ارتباطه بالجتمع أن بتأر بها وأن بخضع ها شاء ذلك كغرد أو لر يأ . 
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ولكن هذا التحليل للواقعة الاجتاعية واضح أنه ينقصه الكثير من‎ 
الدقة لأنه سيستيعد من الظواهر الأجاعية بمض الظر اهر الى تصلر عن الآراء‎ 
الفردية ويكون هما أثر فى الجموع :كالقوانين التى تصدر عن شخصية سياسية‎ 
أو فكرية تنقل تأثيرها فى الجتمع إلى أ بعد حدوده » مكو نة بهذا مفشأة اجماعية‎ 
. أو وضماً اجماعياً معيناً‎ 


غيرأن تحديدنا لاظاهرة الاجماعية على هذا النحو مكنا من أننعين منج 
بحب أن نسلكه فى الكشف عن‌قوانين‌الاجماعو الاطرادات الموجودة فى 
ات الاحتاعية . وهنا سنحد أنا نبج الأعم و والذى حب أنيشمل ية المناهج 
نی u‏ هو منہج التفيرات المساوقة : وذلك بأن تتبين التفيرات الو جودة 
فی منشات وقار ہا بتلك التق تحدث فى منشآة أخرى ستہا وتا تلازم فی 
التخلف » وتلازم فى الوقوع » يث يث ينشاً عن فقدان عنصر من الواحد » فقدان 
عنصر من الآخر . ولكى نصل إلى تحديد دقيتق علىهةا الأساس بحسن بنا قدر 
المستطاع أن ارعن هذه التغبرات المساوقة فصيغة رياضية كا حاولنا تماما بالنسبة 
للعاوم الفزيائية » ومذا كانت طربقة الإحصاء هى مر ن أعظم الطرق وأخصبہافى 
منہج عل الاجماع لأا تحدد بطريقة دقيقة كيفية حدوث التفيرات المساوقة ما 
تجعلنا تفم قو انين أو استطرادات الأحوالالاجماعية . ومحدد دو رك کے قواعد 
منهج الاجتاع مخس : 
س ان نعد أل اوقا الاجتاعي ةكأشياء ائ غاا آلانتار با معان 
TT‏ تلك من وجبة نر E E E‏ 
تعد التلاهر ة الاجتاعية ظاهرة طبيعية موضوعية خارجية لست متأترة دشحصية 
معينة هى التى تفسرها أو تكونها . فأنواع الآبین عص وألوان القے 


الأخلاقية ال لمو جودة فى جماعةمن الاعات كل هذه الأمور حب الاک عليما 

من وجهة نظر عاداتنا حن أو عادات فرد من الناس أو عادات بيثة معينة فى 
زمان ومکان معینین » فلا عت هذا النوع أو ذاك بأنه منحط أو خارج عن 
هذا السياق أو ذاك بأن نقول إنهخارج عن الدين أو عن مميار الأخلاق . . الخ 
بل نعده كوقائع الطبيمة سواء a ls‏ نظرة 
وصفية موضوعية خالية من كل نظرة 7 تقوعية . فبهذا حكن أن يصير الاجناع 
علا بالعنى الدقيق » أى تجموعة من المعارف المتصلة بوقائم موضوعية غير متأرة 
عن یفسرونما أو باعتبار تقو عى معين . 


٢‏ = واقاع اتا ن یرن دال عذ قاع الوضوعة ین ساهو 
وف »> وماهو مرد ضى . فالسوى هو الذى يكون القاعدة العامة فى ييئة من 
البيثات » وا لمرغى هو الذى يكوّن امحراً عن القساعدة العامة أو شذوذاً عن 
القاعدة الساندة » مع اختلاف فى تقدر درجة السوية . 


ان تقس ونصنفالظو اهر الاجتاعية على النحوالسالف نستطيم 8 
نتبين المشابمات العامة أو الحاصة الوجودة بين طوائف من الظو اهر الاجتأعية 
فتتبين حينئذ اطا عامة لأنواعالاجتاع وللاحوال الناشئة عن الوجودف جاعة . 
ابتداء من الجاعات الختلططة 6‰ والقبيلة «داء. وتلك هى القاعدة الثالثة 
من قواعد انج فى الاجتاع » ألا وهى أن حدد الأنماط العامة لأنواع الاجتاع . 


٤‏ — إذا ما حدونا هذه التتا ج وبيثاها بالتفصيل استطعنا أن حدد بعد هذا 
لأحرال الاجتاعية الماصة ا « و أن م 
ان کون عد لاا ا خالصة » فنفسر الأحر ال الاجتاعية ت 
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ببعض » دون التجاء إلى أحوال فر دية إطلاقً أو قدرالستطاع . لاجتاع يقر‎ 
› الاجتاع > ولا جب أن بسر بم التفس الفردية إلا فى الاحوال القصوى‎ 
وهى حين) تكون الظاهرة الاجاعية على شا النطقة الفاصلة بين الاجماع وبين‎ 
عل التفس . ومذا كانت القاعدة الراعة أن نبحث فى العلل القاعلية ا منتجة‎ 
- لاظو اهر الاحاعية » ولا بد أن هذهالمال اجماعية بدورها. ومنهج امقارنة‎ 
مع الاستمانة بالمهج الكو ن للقاعدة المامة  هو الى محد د لنا بألدقة هذه‎ 

العلل الفاعلية . 


ه ‏ والنهج الذى بحب ان نلکه بعد هذا حب أن يكون کا قلنا 
خصوصاً منج التنيرات الساوقة » لأن الظواهر الاجماعية لا حكن أن تدرس 
بدقة إلا عن طريق مقارنة ظواهر متشامة تنتج نتاح متشابة . ذلك ان 
التحریب. إن کان عسیراً فی عل التفس مع أنه جری على فرد » فک کون 
أشد عسراً بكثير إذا كنا نرد أن نجربه على جماعة ! ذلك أن إجراء تجرية على 
اة بإزاله غر أو وضع أو قاعدة سائدة أونوعمن الأين من‌شأنهآن حدثٹ 
ثورة اجتاعية كلية والجحتمعات لا تسمح بهذا . وکل ما نستطیع آن نموم به 
هو تكوبن جماعات قليلة مصطنمة اصطناعا حاول أن تجعل منها حقلا لنجار بنا . 
ولكن نى هذا الكثير من التعسف والتصنع > ولا بمکن أن يود فعلا إلى 
المحقيقة فى أمر الظواهر الاحتاعية لأن هذه غالبا تلقائية وتصدر عن أحوال 
عامة من زمان ومكان وتأثرات خارجية وتأثر بالييثة وبالوضع التارخى » وهى 
أمور لا بمكن أن تصنع أو تستثارقصدا. هذا كان منهج التجريب » بالمنى الملى 
غير متيسر إطلاقاً نى عل الاجناع اللم إلا منهج التنييرات المساوقة مع مافيه من 
تقص إذا ما طبتق قى الاجتاع » لأنه سيؤول أيقاً إلى منهج تاريغى من تاحية 


٠٠١‏ س مناهج البحث العلمى 


١‏ س 
متشابهة لببثات محتلفة » فضلا عن أن العوامل الور ة فى الاجماع عديدة 


ا 


الف دا أن ت ن لوال أوالن فة اة خن 
الظواهر أو تلاك » ولكن تحب أن اول استخدام هذا المنبج قدر المستطاع 
وهى طريقة تقوم عادة على حساب الاحتالات لأننا لا نستطيع أن نمين أشياء 
دقيقة كية ما دمنا إزاء ظواهر لا يمك أن تخضم الك إلا بسر . وقد أفلح 
هذا المنهج خصوصاً فى عل الاقتصاد لأنه لا يقتصر على أحوال احناعية لأحاب 
¢ ۱ 
عقول واعية » بل عتد أيضاً إلى مسائل وأشياء مادية » ونى هذا كن إدخال 
ا ادو انی کر ا کف الاجتاع بالعنى الضيق » فتطبيق 
المج ف الغاية من العسر » فضلا عن أنه أدى إلى كثر من النتاج ال 
الغالطية:, 

والإحصاء على نوعين : إحصاء ر مى » وإحصاء غير ری 

فالإحصاء ار می هو الذى به الدولة واسیطر على إعداده و تذظيمه 
واستحراج نتاه بواسطة أ حجهزة نختص بذلك صمن حپار الدولة العام 8 إماعلى 
هيه مص لحة لااحصاء ¢ أو بو اسطة اة إحصاء فر عية ف عتاف مراف الدولة 
تتولی القيام الإحصاءات ف العصاع الذى ج فيه ومحختص به ٠‏ ومن هدا 
النوع : الإحصاء أو التعداد العام للسكان من نواح عديدة : العدد » الاين » 
امن » الحالة الاجياعية من زواج وغيره الح ؛ والإحصاءات الجرئية مثل 


وعال الاجتاع يتلقى هذه الإحصاءات على ألا ملاحظات غير مباش » 


¥ ~~ 
لان غيره هو اذى تولاها . وقيتا تتو قف على الدقة التى تمت با » والعزاهة 
EN,‏ واستخلاص تانعما والظروف التى تمت فبا والوسائل التق 
انخذت والاحتياطات التى وف ما اتغاء الاستقصاء والدقةى البيانات . لكن 
المقارنة بين الإحصا .ات الختافة نى السنو ات والظروف الختلفة تفيد فى تصحيح 
ا RE‏ علا من خط أو زيف أو قصور وإعال . 


على أن من الممكن الإفادة من هذه الإحماءات ى التنبؤ با لمستقبل 
الاحاعی»: تنبا يغلب عليه الاحمال طبعا اا لدم اليقين فى القوانين الأجتاعية 
الى يكن أن تبنى على الإحصاءات . 


ومن أنواع الإحصاء ما يمى بام التحقين "“ ماةدودء وهو إحصاء غير 
زی بستخدم فی استقصاء الحقائق عن ظاهرة من اللواهر الاجماعية أو فى 
استبیان الرأی العام فى فى متكلة من المخا كل. فالتحقيع ى دف إلى معرفة أراء عدد 
کییر من الناس حول مسال من المسائل : وهى مسال متفاوتة كل التفاوت . 
والانتخابات فى الدول الدجقر اطية والاستفتاءات هى ألوان من التحقيقات 
السياسية . وى الولايات العحدة الأمريكية نمت طرائى التعقيتق والكثف 
عن إل رى العام 2 وا بالا ى ھا القرن : ومن E‏ 
ال ۔کتور جالوب صنااGa e N‏ ن سوال 
أشخاص عديدىن د قت ر على أفراد : تموذجیین ونما عثلون تلف 


الأعار وغتلف الأوساط الاجتاعية » وباخلة ختلف المقليات الموجودة فى 


س 


J.-L. Lebret : Guide Pratigue Gc Ferguéte راح عله‎ )۹( 
sociale, 3 vols. in-4: ¢ ler, Bfantue’ de Tenguétexr ‘PU.F. 1G, 
t. I, LEnquéte le PUF. 1851i; t. IL LD Enguête urhaine 


— ۸ 

بلد ما يراد فيه إجراء تحقيق عن مسالة من المساثل . وقد تبين أن هذه الطر ية 
2 على أفراد بموذجيين قد أتت بنتاتح فاته الرقة تتفوق على غيرها من 
الى و أهاتفة E E‏ 
« ماهد اإرأى المام » فى أمريكا تتيذ الطريقة الالية لية وهى أن تخاطب تلیفو ناً 
عدوا كييرا من الأشخاص وت آم ؛ وقد بين جالوب أن هذه الطر عة مصدر 
لأخطاء عديدة » لأنه لا ملك الا و نات غير عدد قليل من الناس »› ومن هنا 

ا راؤم ١‏ 3 ل إلا الطبقة التى غلك الحصول على تليفون ا الذين 
بعملون فی مکاتب با تليفو نات الغ . على أن قيمة طريقة جالوب ي 
الأخرى على طريقة اخيار الأشخاص انى يسأون » وتستوجب اذاك أفراداً 
مثلين حقًاً لطبقات اجماعية شديدة التنوع من حيث السن والمهنة والسكن » 
والدخل » ومستوى البيشة » ا . 

ومنې ٩‏ الإحصاء بستجيب لاجتين أساسيتين من حاجات الماوم 

-١‏ أنه محل محل التجريب » فبا تعلق بالظواهر الحاضرة »كا أن التارخ 
حل محل الريب فيا يتصل بالوقائع الاضية ؛ والإحصاء هو الهج الوحيد القابل 
لتطبيتى على دراسة الظواهر التى لا ملك تنيير ظروفما ؛ 

س أنه سمح » کا یقول کور نو ۳داد بجمم وتلسیی وقانم عديدة 
من أنواع مختلفة » محيث بمحصل على روابط عديدة مستقلة عن شواذالصدفة . 

المنريي الونوغرافى : 
٠‏ وهناك منهج آخر ينافس منهج الإحصاء فن الدراسات الاجياعية وهو 


Gaston Bouthoul : Traité de Sociologie, P- 133 (0) 


= ۹ — 
اہج .1a méthode monographique Jl رغgi gul‏ واو توغرافيا ق الأصل 
وصف مو ضوع مغرد : قالسيرة هی مو نوعرافیا فر دما .لکن المقصود ہا ف 
عل الاجماع هو القيام بدراسة مفردة عن خاعة أولة ل الان » العرية ٠»‏ 
القبيلة » المصنع اخ . غير أن بمض علباء الاجتاع الأمريكيين فوا مما أبضا 

دراسة الأفراد كو سيلة للدراسة الاحماعية 

وأول من أدخل دراسة سيرة الشخص والوثائق الشخصية نى عل الاجماع 
هوتوماس وزنا ی Thomas & Znaniecki‏ کیا : «القلا 
الكامل للدراسة الاجتاعية » . وأرادا أنيدرسا الياة الاجتاعية دراسة عمية 
بات القؤاشل الوضوعية والعوامل الذاتية للسلوك . وحاولا تصحيح 
نظريانہما والفروض الت افترضاها بالاستعانة بالوثائق الشخصية ؟ واستخرجا 
بذلك مبادیء وتعممات کن تطبیقما فی مواقف أخری تی مجرى التطورات 
الاجناعية. لكن تاج أ اما والمبادىء التى وضماها قد تلقاهاعلماء الأجماع 
بالتحةظ . فقد اعترف عا للوثائق الشخصية التعلقة عياةشخص أو أشخاص فى 
بيثة ما من فائدة بوصفما معطیات ستفاد مہا فى البحت الاجياعى ؛ لكن 
قيمتما العامية حدودة لاا شخصية فردية . وقیمتپا هى ى الدراسات الوصفية 
والأحاث التميدية الاستكشافية لأنا تعطى أفكاراً ا هادية فى البحث » لا تناج 
يقينية بمكن تعميمما . 


لکن جاء Îلıورٽ G. W. Allport‏ فداقع عن قيمة امو نوغرافيا القانمة 


The Polish Peasant in Europe and Americd, 1833-34. (\) 


(۲( زاج قال اریت پرجس قی: «ھ علالاجماع قى القرن العشرن » اقى أشرف على 
إخراجه جورج جورفش »> باریس سنة ۹€ I>‏ س ۲۸ وما یلہا ۔ 


— ¥ — 
على ااسير ة الشخصية والوثائق الشخصية وقال إنها نافعة فى الهج الملى الاجناعى 


نقسه : 


وران شن الس يان أن امو نوغرافيات تعمتق الفهم » وتقوى القد.ة عل 
التنبؤ » والقدرة على الضبط بأن جعلمما يتجاوزان المستوى الذى يكن الر, 
TO‏ : )0 
باوغه إذا ما نساح بالفہم السلیے وحده » . 


ويمكن اتخاذ منهجين للتفسير يطبقان على الوثاق‌الشخصية : المج النوموتبتى 
nomothétique‏ ا الدراسة المقارنة للواتى ابتغاء الوصول إلى تعمهات ؛ 
والهج الأبديوغرافى eسونطمهجعمنه‏ أو دراسة الأحوال الفردية من ناحية 


ما فبها من فردية وتامية . 
MM ۴‏ 
الاس ار ر *عاعی : 


على أن الفهم يتوقف على تحليل التصورات المتعلقة بظاهرة اجتاعية . ولكن 

هذا التحليل المنطتى فيه من الفموض ما فى التصورات ؛ وهذا فكر بعض 
علماء الاجتاع فی اتخاد منهج يكون كفيلا بالدقة العاية . وما كانت الدفة 
المية م تتحقق إلا عن طريتق إدخال الك ف الدراسة » هذا محثوا عن طريقة 
كية تكون مكملة للتعليل النطقی للتصورات › فاتخذوا ما سمی باس « القیاس 
الاحیاعی € sociométrie‏ الذى ينسب إلى اله تور ج . ل. مورينو 
Dr. J. L. Moreno‏ ( ولد فی بو خارست سنة ۱۸۹۲ ) وهو طبیب أمراض 


The use of Personal Documents in Psycr logical Science, (1) 
.) عن الغال المذكور‎ ( P. 5. 


(۲۴) راحع عنه کتاب مورنو نان ?+ Who shall surst0e‏ 


۷ س 


ی الال کار ال ا AA EEE‏ 
أولا « الدراما النفسية » التى صد با إلى استثارة الا نطلاقأت اللاشعورية على 
السرح ؛ م م تطورت الار اما النفسية إلى الد راما الاح عية و واها إحياء مو اقف 
اجاعية مصطنعة على اللرح وعثيل دور مأ » وليکن دور الزجی و رب 
الل . لكته رأى أن هذا لن مخرج عن اال كق ارا اة 
والاحماعية فأنشاً منج القیاس الاحماعی وخاا ن ل الى أفراد 
کک من فارتقا کٹر من غیرھ فی هده 


الجاعة . وا حصل علا تسح با e‏ 


على ورقة راد ERE E‏ ۴ 
وھا آنا لا یکن فصلما وییزها. لكننا نستطيم رغم ذلك الوصول إلى ييز 

بعض الأمور السائدة وإلى تتائجذات د دلالات . ثلا الشخص أ اذى ينال استاطاقً 
ا ( ورمز إليه بنجمة ) كن أن مختاره إما زملاء استلطفهم كثير من 
الزملاء : وحيند بإزاء شخصية « قوية » ؛ کک اختاره ٠‏ 
تفت إلببم ا 


رسوما ا اجناعية kk‏ محتلفة فإنتا ف ی a‏ حدد او و 
ملاحظات التحر به العامة : 


ا 
مناه البحث العلمى 


مؤلفات الد کتور عبد الر من بدوی 
() مبتکرات 


١‏ - الزمان الوجودى ٤‏ - الور والنور 
۲ - هوم الشباب ٥‏ نشد الفریب ( شعر ) 
٣‏ - مرآ شی ( شمر ) ١‏ - هل حكن قبام أخلاق وجودية؟ 


( ب ) دراسات أوربية 


١‏ - اموت والعبقرية ۴ - المنطق الصورى والرياضی 
٣‏ - دراسات ف الفلسفة الوجودية : قى الشعر الأوربى المعاصر 


١‏ - نيتشه ٥‏ - ارسطو 

۲ س اشبنحار ٦‏ - ربیع الفکر الیونانی 
ا و ۷ س خریف الفکر الیو نای 
٤‏ س أفلاطون ۸ - فلسفة المصور الوسطى 


( < ) دراسات إسلامية 
١٠‏ - التراث اليونانى فى الحضارة الإسلامية 
۲ - من تارخ الإلاد فى الإسلام 
٣‏ س شخصيات فلقة نى الإسلام 
+ - الإنسانية والوجوية فى الففكر العربى 
٥‏ أرسطو عند المرب 
المثل المقلية الأفلاطونية 
- منطق أرسطو ( ۴ أجزاء ) 


ل" < 


(r) 
شيدة المشق الإلمى : رابعة العدوية‎ - ۸ 
) شطحات الصوفية ( أبو بزيد البسطاى‎ ٩ 
م روح الحضارة المربية‎ ۱٠ 
الإنسان الكأمل فى الإسلام‎ - ١١ 
التوحیدی : الإشارات الإهية‎ - ۴ 
س مسكوبه : الحكة اللالدة‎ ٠۴ 
س فن الشمر لأرسطوطاليس وشروحه العربية‎ ١ 
الأصول اليو انية لنظريات السياسية فى الإسلام‎ -- ٠١ 
) -ارسطوطایس :ف انی (مع لارا ية وطلرخس‎ ۱۲ 
ابن سينا : عيون الحكة‎ ۱۷ 
ان سینا : البرهان‎ - ۸ 
الأفلاطو نية الحدثة عند العرب‎ - 
أفلوطين عند المرب‎ - ٣٠ 
الپشر بن فاتك : مختار الک‎ - ۴ 
الحوارج وأسشيعة‎ ٠ فلہوزن‎ -- ۲ 
ار طالیس : نحطلا ة‎ ~~ ۳ 
ان رشد : تاخيص اللطابة‎ ٤ 
مخطوطات أرسطو فى 'لمربية‎ 7 
موؤلفات الفزای‎ - ۲ 
مولفات ان خلدون‎ - ۷ 
أرسطوطاليس : فى لسماء والأثار العلوية‎ - ۲۸ 


— ¢ 


حازم القرعاجنی وأرہطوطالیس 

۰ رسال ابن سبعین 

١‏ دور العرب فى تكوين الفسكر الأوری 
(د) رات 
اروام المالة 

1 ایشندروف : من حیاة حار بار 

— ف وکیه : أندين 

۳ س جيته : الديوان الشرق 

٤‏ س بيرون : أسفار انشيلد هارواد 

٠ه‏ س جيته : الأنساب الختارة 

> س برشت : دابرة الطباشير القوقازية 

۷ س ربنتس : دون کیخوته 

۸ لورکا : مسرحیات لورکا 

٩‏ س رشت : الام شجاعة 

۰ دور عات : عاماء الطبيعة 

اشفيتسر * فلسفة الحضارة 


o 


نله 


ons 


تقدم البحث الملى رهين بالج » يدور ممه وجوداً وعلماً » دقة وتخلخلا» 
خصبا وعقناً » صد وبطلا] . ومن هناأكان الاهتام البالع بعقنين مناهج البح 
الملى من أيام أرسطو حتى بوم الناس هذا . وبجكن أن نفسر تطورات الملم 
والمعرفة العلمية بأدوارها المتفاوتة عن طريق بيان دور للج الملى فى تحصيلمما . 
ا اتكس الم إلاإبسبب التقص ى تطبيتق الناهج العلية » أو تحديدها » وما عا 
وازداد أصالة إلا بالدقة فى تحديد المناهج وتقربر بايا القو ية . ولاخلاف على 
هذا بن البلاء اللص و بين الفلاسفة الباحثين فى متطق البحث الملى . إنما يأقى 
الللاف فى تحديد حو ركلا الفريقين فى تشبيد امناهج الملمية . ومن الواضح أنه 
كا أن ممرفة الطب لا تستازم بالضرورة الصحة » ولا السير عفتضى القواعد 
الطبية » فكذلك معرفة مناهج البحث لا تستازم يالصرورة حصيل ا مرفة الملمية 
ولا اتباع قواعد الہج الملی ‏ فھذا آم ء وذاك آم آخر ۔ 

ولكن المرفة الواعية ناهج البحث الملى حكن الملماء الباحثين من إتقان 
البحث وتلا _كثير من اللطوات التمثرة أو التى لا تيد شيت . 

ومن هنا كانت فاندة بيان مناهج البحث الملى . 

وکتابنا ھذا فی بیان مناھج البحث التی ینبنی سل وکہا ق ال جموعات الثلاث 
الكيرى من الملوم » وهى : #وعة الملوم اارياضية > ومجوعة الملوم التجريبية » 
وتموعة الملوم التارخية . والقواعد التى نسوتها تاقواعدعامة ء أى تم الجموعة 
کلہا حون أن تخص علا منها بمينه . ومن الواضح آن عت قروق نوعية بين 


وړ —— 
الهج فى الجموعة والهج فی کل عل عل مہا > ولكن البحث ى هذه الفروق 
موضوع المناهج الجزئية وهو ما ) نهدف إليه من هذا الكتاب . 
وعسی أن یکون فيه ما يفيد فى تو جيه البحث الماى س الذى لا يشر بعد 
فى العالم المرب بره المرجوة ‏ على الهج السديد. 


القصل الأول 7 ٠ءء‏ ت سس م لل 
تطور العلوم الرياضية 
الدور العلمى عند اليو نانء٠٠‏ 
المندسة الوصفية 2 e‏ 
امندات اللااقليدية <> e‏ ەە e e ee‏ 
تطور الحساب ونشأة البر 
E EE‏ 
نظرية العمدد س معنى كلة العدد 
| الترتيب سمه مته وهي ووم ەن ونم e oe‏ 
ألواع الأعداد ‏ ب س م ت 
الهج الاستدلالى : 
ی ا ا و اک کد 
النظام الاستدلالى س تكون النظم الاستدلالة ‏ . .ء 


الملة بن هذه المبأدىء و ف کا ا ا 
هد هذه المأدىء ده مه مه مه م ي 
مار الهج الاستدلال ده مه مه م م م ف 
التجريب المقلى ‏ >> ەة .. ا 


o. 


mea 


العليل اللقليدى لامبادىء ( الدبميات ‏ المصادرات س التعريفات) 


| 
4 4 ”ص ”< 


۱۰۰١ ٩۸ 
۳-1 
e1۳ 
۱۱۸4-111 


— (e 


صور الاستدلال e oes eae gen oe oe eas‏ 
المعاكل الطقية ب س عه مه م م ا 


وات النیے ۲ ااتحری و e a‏ ا e‏ 
طر ر تة اللاحلة وافادی للل لهاع ۰.. E‏ 
اوت وک ا E‏ 
الفرض و ووو و ف ەھ کو ا ت 2 
نشأة الفروص E a‏ 

شروط الفرض ‏ ٠ه‏ ممه مه ممه ل 

تقد الفرض 

حقيقق الفرض ب ب ن ي 

قواعد ولوعات پکون 

قواعد مل . 

منهج الاتفاق اھ و ی د 

E asê o A A e منهج الافتراق‎ 

منهج التغرات المناوقة م ب م ل 
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حقيقة التأر غ 
القد الحارحی سا ا EE‏ 
١‏ سح نقد الاستعادة .. 
۲ سح نقد الصدر 2 ا 
القد:الاطن ب بد مد ب ا ن و ا 
الأقد الاجا بى للتفسير e ae‏ 
النقد الباطن السلى للعزاهة والدقة .. 
روايات شهادة الميان أو الروايات المباشرة 
الرواية غير الباشرة . 
استعادة الوقائم IT‏ 
الهج فى علم الأجماع ۹ 
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